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INFOFATIAN 0. .1.ECTION & EXCHANGE

Peace Corps' Information Collection & Exchange (ICE) was
established so that the strategies and technologies devel-
oped by Peace Corps Iblunteers, their co-workers, and their
counterparts could be made available to the wide range of
development organizations and individual workers who might
find them useful. Training guides, curricula, lesson plans,
project reports, manuals and other Peace Cbrps-genrated
materials developed in the field are collected and reviewed.
Sane are reprinted "as is"; others provide a source of field
Lased information for the produttion of manlials or for re-
search in particular program areas. Materials that you sub-
mit to the Information Collection & EXrhanye thus become
part of the Peace Corps' larger contribution to development.

Information about ICE publications and services is available
through:

Peace Corps

Information Collection F Exchange
Office of Training and Program Support
806 Connecticut Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20526

)35

Add your experience to the ICE Resource Center. Send ma-
terials that you've prepared so that we can share them
with others working in the development field. Your tech-
nical insights serve as the basis for the generation of
ICE manuals, reprints and resource packets, and also
ensure that ICE is providing the most updated, innovative
problem-solving techniques and information available to
you and your fellow development workers.

Peace Corps
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INTRODUCTION

Nous voici engages dans l'age de la science et de la
Technologie. Les pays en voie de developpement, comme le
notre, qui ne peuvent pas mime se permettre de posseder les
structures de base necessaires a l'etablissement de centres
d'education, ne peuvent compter que sur leurs ressources
humaines. Nos professeurs de Science se doivent de faire tout
leur possible pour rendre l'etude de leur discipline
interessante et stimulante et pour faire comprendre a nos
enfants le but de la Science: une meilleure connaissance du
monde menant a une vie meilleure. Il est done de la plus haute
importance que nos professeurs utilisent pleinement
l'equipement disponible et que, la oil celui-ci fait defaut, ils
soient a mime d'improviser appareils et materiel educatif.
Crest dans ce but que les benevoles du Peac,. Corps americain
ont organise, dans sept villes de cet etat, des Ateliers de
Travail pour professeurs de Science; la presente publication
est le resultat de leurs efforts. Je suis certain que cet
ouvrage, utilise comme un guide, inciters nos professeurs a

fournir un maximum d'efforts dans ce domaine.

L.BULLAYYA
Directeur de 1'Instruction Publique
Andhra Pradesh,Hyderabad.
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PREFACE

Que fait ici le Peace Corps americain? On nous a deja pose la
question, dans cet etat, a propos des travaux du Peace Corps.

On trouveva une partie de la reponse dans les pages de ce "Manuel
du Professeur de Science". Les professeurs de Science des Lycees
reclamaient un manuel comme celui-ci: ils ont ete les instruments
de sa realisation. Cet ouvrage est une tentative de reponse aux
besoins immediats de ces professeurs d'Andhra: un manuel de
reference scientifique de base.

Le directeur de l'Instruction Publique, en permettant le
fonctionnement de ces Ateliers de Travail avec les Volontaires
Americains, a permis au Peace Corps de participer a ce programme de
formation professionnelle et de gagner l'experience necessaire a
une publication de ce genre.

La Science ne peut plus se satisfaire des regles du passe;
l'enseignement scientifique doit etre captivant et dynamique. Il
dolt stimuler l'esprit des eleves et les inciter a se poser des
questions.

Le but de ce manuel nest pas d'enseigner des hypotheses nouvelles
ni des concepts difficiles; it est base sur le programme de cet
etat et presente de nouvelles facons d'enseigner de vieilles
theories.

Nous souhaitons que ce Manuel temoigne du profond interet que nous
portons aux professeurs de Science d'Andhra Pradesh et de notre
volonte de leur venir en aide.

ANTHONY DE ANGELO
Directeur,
Peace Corps,
Hyderabad, A.P.
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AVANT-PROPOS

Je suis heureux que l'on m'ait demande d'ecrire
l'avant-propos d'un livre aussi utile que celui-ci. Ce livre
couvre une grande variete de sujets. Il donne bien des
renseignements que l'on ne trialve generalement pas dans les
manuels scolaires. Les chapitres "Travaux de Recherches",
"Experiences" et "Materiel improvise" donnent des idees bien
utiles aux professeurs de Lyeees.

Ce livre est le resultat des travaux d'un groupe de
benevoles devoues (appartenant au Peace Corps amerieain) qui
dirigerent des Ateliers de Travail Scientifique dans eet etat
pendant plus d'un an. Il n'est pas exagere de dire que ces
benevoles ont fait un travail remarquable bien que la plupart
d'entre eux ne soient speeialistes dans aucun domaine
scientifique. Voila qui constitue, peut-etre, le premier essai
jamais tente, dans notre pays, de mettre un livre tel que
celui -ci dans les mains de professeurs de Science. Je suis
certain que, bien utilise, cet ouvrage les aidera enormement
dans leur enseignement, les aidant a devenir de meilleurs
professeurs de Science.

Pour diverses raisons, le professeur de Science, en Inde,
n'a pas appris a travailler avec ses mains. Il n'a appris ni a
concevoir, ni a fat iquer les instruments dont il a besoin. A

une epoque oa le gouvernement et les irecteurs d'ecole
n'arrivent pas a trouver les fonds neeessaires a l'equipement
correct des laboratoires scolaires, il est imperatif que les
professeurs improvisent autant d'appareils que possible afin de
rendre leur enseignement interessant et efficace. Je suis
persuade que ce livre en incitera beaucoup a construire les
appareils neeessaires et, aussi, a organiser des Clubs
Scientifiques sur des bases solides. Bien qu'il soit base sur
le programme de Science des Ecoles Secondaires d'Andhra
Pradesh, je suis certain qu'il sera tout aussi utile aux
enseignants des autres etats.

Je fais des voeux pour que la parution de ce livre
constitue un pas en avant sur le chemin de l'amelioration de
l'enseignement des Sciences dans notre pays.

G.GOPINATHA RAO
Deputy Commissioner for
Government Examinations.
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CHAPITRE I

EXPERIENCES , TRAVAUX PRATIQUES

ET

EXAMENS DE TRAVAUX PR ATIQUES
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Les experiences, les travaux pratiques (T.P.) et les
examens de travaux pratiques servent de base a tout programme
d'enseignement scientifique. Faisant appel, de facon repetee,
aux capacites d'observation et de raisonnement de l'eleve, ces
actiites lui fournissent une experience dont it aura besoin
pour comprendre les methodes scientifiques. Convenablement
preparees et executees, elles constituent des outils efficaces
pour le professeur.

Travaux pratiques et experiences devraient avoir lieu, si

possible, avant l'enseignement de la theorie. C'est en guidant
l'eleve vers la comprehension pratique d'un probleme que le
professeur le prepare a l'explication theorique qui va suivre;
it se peut que l'eleve soft amene a la "decouvrir" de
lui-meme. Les eleves apprendront alors la theorie plus vite et
de facon plus approfondie que si les travaux pratiques sont

presentes apres l'etude theorique, comme s'il s'agissait
simplement d'un exercice de verification.

L'examen de T.P. evalue la capacite de l'eleve a
apprehender les relations qui existent entre la theorie et la
pratique de la science qu'il etudie. L'examen fait appel a une
comprehension parfaite de la theorje et a l'utilisation des
dons d'observation, de manipulatidn et d'esprit critique qu'il

a developpes. L'examen de T.P. constitue, pour l'eleve, une
experience utile et, pour le professeur, une bonne methode

devaluation.

Suivent quelques suggestions qui pourront aider le
professeur a organiser ces activites.



I) EXPERIENCES

Avant de faire une experience

Faites l'experience seul d'abord; ainsi vous serez star que

tout ira bien quand vous la pratiquerez devant les eleves.
Notez par ecrit ce que vous allez dire en classe de fa9on a ce
que le cours se deroule sans temps mort: notez les questions
importantes que vous avez l'intention de soulever avant,

pendant et apres l'experience.

Pour commencer

Gardez le materiel necessaire a l'experience dans un coin
de la classe, pret a etre utilise, mais dans un endroit ou il

ne distraira pas l'attention des eleves pendant que vous
presenterez la le9on. Commencez celle-ci en leur posant des
questions auxquelles ils pourront repondre en faisant
l'experience. Vous pouvez alors apporter devant eux votre
materiel; disposez-le de telle sorte que chaque eleve puisse

bien voir ce qui se passe.

Faites assembler le materiel_par_les eleves

Si l'appareil doit etre assemble devant la classe,
demandez a un ou plusieurs eleves de faire le montage, chaque

eleve effectuant une partie du travail. Veillez a ce quails
utilisent les techniques d'assemb,age correctes afin que cela

leur serve egalement de lecon en utilisation du materiel. Si,

a chaque demonstration, vous demandez a differents eleves
d'assembler l'appareil, en fin de compte, tous les eleves de la
classe auront appris a le manipuler.

Laissez les eleves effectuer les differentes parties de
l'euerience

Quand l'appareil est assemble et quand les eleves
connaissent la fonction de chacune de ses pieces, demandez a

plusieurs eleves d'effectuer les differentes parties de
l'experience. Celui qui fait l'experience ne doit pas gener la
vue du reste de la classe. Demandez a un second eleve de
relever les resultats par ecrit et de noter egalement les
observations faites pendant le deroulement de l'experience.
En faisant appel a differents eleves, vous soutiendrez plus
facilement l'interet de la classe. Vous pouvez poser des
questions aux eleves a chaque etape de l'experience.

3
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Comment tirer des conclusions

Quand l'experience est terminee, demandez aux eleves
d'etudier les resultats obtenus et d'en tirer des conclusions.En posant les questions-appropriees, vous pouvez les amener a
comprendre la theorie.

Demandez maintenant a plusieurs eleves de resumer le
deroulement et les conclusions de l'experience afin d'imprimer
durablement la lecon dans leur esprit. Il se peut qu'ils posent
des questions sur l'experience qu'ils viennent de realiser; le
professeur peut alors leur suggerer d'y repondre en pratiquant
d'aUtres experiences, chez eux, avec un materiel improvise.C'est aussi une bonne occasion pour mettre au point des projets
de recherche sur lesquels ils travailleront dans le cadre du Clubde Science. Grace a ce qu'ils auront appris au cours de la
demonstration, les eleves comprendront plus facilement latheorie.



II) TRAVAUX PRATIQUES

Afin que les eleves en tirent le maximum de profit, les
travaux pratiques doivent etre soigneasement prepares. Il est
necessaire de clarifier plusieurs po.:_2ts avant que vous ne
commenciez des T.P. avec vos eleves.

Le temps

Il est a considerer en premier lieu; et, la, it vous faut

obtenir la cooperation du directe de l'ecole. Pour chacune
de ses classes, le professeur de Science dolt pouvoir compter,
pour ses T.P., sur deux heures d'affilee, une fois par
semaine. Il est preferable que ces deux heures lui soient
assignees en fin de journee, de sorte qu'il ait implement le
temps de preparer on cours. En l'absence de ce type
d'organisation, it est quasiment impossible au professeur
d'organiser des travaux pratiques.

le:ARE1Rftatrit

Si le nombre ou la variete des appareils sont
insuffisants, le professeur peut pallier ce manque en
improvisant lui-meme l'equipement necessaire aux travaux
pratiques ou en le faisant fabriquer par les membres du Club de

Science. Les eleves y gagneront un nombre accru d'appareils
et, parse qu'ils les auront fabriques eux-memes, ils y
gagneront un certain "savoir-faire" qu'ils ne possedaient pas
auparavant.

Le local

Dans certaines ecoles, it n'y a pas de salle reseriee aux
activites scientifiques ou, s'il y en a, elle est inadequate.
Si vous disposez dune salle, mais qu'il n'y ait pas de
paillasse, vous pouvez fort bien pratiquer les experiences sur
le sol. Si vous ne disposez que de votre salle de classe,
poussez les banes contra les murs et utilisez l'espace libere
pour vos experiences. Il n'y a, au demeurant, pas d'objection
a faire une experience dehors, sous un arbre, si l'occasion se
presente!

16
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Preparation des feuilles de travail en T.P.

Le professeur doit preparer des feuilles de travail pour
guider lee eleves pendant quails font leurs experiences. Vous
pouvez copier celles-ci au tableau ou bien les polycopier a la
machine. Ces feuilles doivent etre faciles a comprendre et
lour lecture ne doit pas etre trop longue afin qu'il reste a
l'eleve assez de temps pour effectuer l'experience
soigneusement. Elles ne doivent contenir que les informations
necessaires au bon deroulement de l'experience de facon a
guider les eleves pas a pas; elles doivent aussi contenir des
questions sur lexperience elle-meme, questions auxquelles
l'eleve devra repondre afin de l'obliger a observer
l'experience avec soin et a comprendre sa relation avec la
theorie.

Dans la partie "Instructions" de ces notes, donnez des
directives pour l'assemblage de l'appareil (il peut etre utile
ici d'introduire un diagramme) et indiquez la marche a suivre,
pas a pas, pour la realisation de l'experience. N'oubliez pas
de mentionner les precautions a prendre si une partie de
l'experience presente un danger quelconque.

Dans la partie "Questionnaire" , posez des questions qui
font appel au savoir de l'eleve sur ce sujet et qui lobligent
a faire les observations necessaires a la comprehension de
l'experience.

Vous trouverez un exemple de ces feuilles de T.P. a la
page 9.

Rotation des groupes

Si le nombre d'appareils disponibles nest pas suffisant
pour que chacun des eleves en ait un, divisez vos eleves en
petits groupes. Steil nay a qu'un seul appareil disponible par
experience, celle-ci peut etre effectuee par un eleve ou un
groupe d'eleves a tour de role sur une periode de plusieurs
semaines:

1. Choisissez les experiences que vous ferez pendant le
trimestre et divisez vos eleves en autant de groupes.

2. La premiere semaine, donnez a faire la premiere
experience au premier groupe et a chaque groupe consecutif
l'experience suivante, de telle sorte que le dernier
groupe fasse la derniere experience la premiere semaine.

3. La deuxieme semaine, le premier groupe fait la
deuxieme experience, le second groupe fait la troisieme
experience et ainsi de suite, le dernier groupe faisant la
premiere experience.

4. Repetez chaque semaine jusqu'a ce que chaque groupe
ait fait chaque experience une fois.

Avec ce systeme, seul un appareil et quelques notes de T.P.
sont necessaires pour chaque experience.
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Comment presenter l'experience a vos elves

1. Si vous avez du temps libre avant votre cours, c est le

meilleur moment pour preparer votre materiel. Sinon, vous
pouvez le mettre en place la veille au soir.

2. Quand les eleves rentrent dans la classe, faites leur
immediatement copier les notes de T.P., les questions et les
tableaux de donnees. Si ces notes sont courtes, ce travail ne
leur prendra que cinq ou dix minutes. Pendant ce temps, vous
voudrez peut -titre verifier'l'installation du materiel.

3. Quand les eleves ont fini, vous pouvez leur poser quelques

questions. Il se peut quails ne connaissent pas les reponses
mais vous en discuterez a nouveau avec eux quand ils auront

fini l'experience. Ce :' accroitra leur interet pour celle-ci.

4. Si vous etes a court de materiel, vous pouvez diviser
votre classe en groupes de cinq ou six eleves. Chaque groupe

n'aura besoin que dun appareil. Chaque gleve fera
l'experience une fois; a moins que celle-ci ne coUte cher, ce

qui est le cas de certaines experiences de chimie et tous les
membres du groupe devront noter les resultats a chaque fois.
Quand tous les elZaves auront eu leur tour, le groupe aura reuni

un certain nombre de donnees a partir desquelles les eleves
pourront tirer des conclusions.
Si vous avez assez d'appareils pour en donner un a chaque
eleve, cela sera encore mieur, puisque chaque eleve aura plus
de temps pour manipuler l'appareil.

5. Quand ils ont acheve l'experience, faites-leur demonter et
nettoyer l'appareil; puis chacun devra rapporter le sien a

l'endroit indique.

6. Quand tous ont terming, discutez avec eux des questions

que vous leur aviez posees plus tat; cela les aidera a repondre
par ecrit aux ques'ions des feuilles de T.P.

7. Quand la classe est finie, verifiez l'etat des appareils
et rangez-les a leur place. Vous pouvez enraier les membres du
Club de Science pour vous aider a les nettoyer, les reparer et
les ranger.

7
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Verification du travail fait par les &laves

Si les eleves recopient dans leur cahier les instructions etles questions des notes _de T.P., its pourront y inscrire au
propre les resultats et auront toute 1-information necessaire
pour repondre aux questions. Quand vous verifierez leurscahiers, vous verrez facilement a quelles questions ils ontrepondu et quelles observations ils ont faites.

Vous pouvez organiser ainsi la verification de leur travail:

1. Avant que les elaves ne quittent la salle de T.P., verifiez
leurs cahiers pour vous assurer qu'ils ont bien fait liexperienceet qu'ils ont bien not les resultats.

2. Its doivent alors emporter leurs cahiers chez eux, ecrire unrapport sur liexperienee et repondre aux questions.

3. Au debut du cours suivant, vous ramassez les cahiers pourles verifier.

Vous noterez l'exercice sur 10, en sanctionnant la proprete
du travail, 1-exactitude des resultats et la comprehension
generale de l'experience. A la fin de l'annee, vous faites la
moyenne des notes et vous prenez cette moyenne en compte, selonun pourcentage pre-defini, dans la note globale de lielave pourl'annee.

1 0



1.

POIDS SPEC.L.F_I_Q_U_E

Copiez ces instructions dans votre oahier. N'ecrivez_pas sur

ce papier.

PROBLEME: T.rouvez le poids specifique d'un liquide en utilisant

un pycnometre.

MATERIEL: - un pycnomitre
- une balance et des poids
- du papier buvard

1) Pesez to flacon seo et vide avec son bouohon. Inscrivez
le resultat dans la colonne.A du tableau que voue avez
recopie dans votre cahier.

2) Remplissez le flacon avec de l'eau et i'ebouchez -le. S'il y
a un tube capillaire dans le bouchon, assurez.vos qu'il
est rempli d'eau.

3) Avec le buvard, essuyez te liquide qui se trouve .4

l'ezterieur du bouchon. L'ezterieur du flacon dolt
egalement etre totalement sec.

4) Pesez de nouveau le flacon. Notez le resultat en B%
5) Videz le flacon et sechez l'interieur avec le papier

buvard.
6) Remplissez le flacon avec le liquide inoonnu et repetez

les instructions 2) et 3) ci-dessus.
7) pesez le flacon rempli du liquide inoonnu. Inscrivez le

resultat dans la colonne C du tableau.
8) R6p6tez l'experience cinq Cols on suivant ohacune des

instruotions ci-dessus. Notez tous les resultats dans to
tableau.

9) Faites la moyenne des resultats dans chaque colonne. Pour

cola: faites la somme de toutes les valeurs dans ohaque
colonne et divisez la somme par 6; inscrivez les moyennes
a la base de cheque colonne.

10) Calculez le poids specifique du liquids inconnu en
utilisant la formula donnee au-dessus de la colonne.
Inscrivez les reeultate.

A

C-A
B C B-A C-A B-A

Pesee Poids
n° flacon

vide

Poids Poids
flacon flacon
avec avec
eau liquide

Poids
de
l'oau

poids Poids
liquide speci-
inconnu Pique

1

2

3
4

5

6

Hoyenne

(Copiez oe tableau dans votre cahier avant de faire l'ezperience)

REFONDEZ AUX QUESTIONS SUIVANTES:

1. Pourquoi vous Taut -il soustraire A de B et A,,de C 7

2. Quelles erreurs peuvent etre commisea dans oette oxp6rienoe 7

3. Quelles aont les pr6cautions a prendre pour les 6viter 7

4. Comment pourriez-voue calculer le poid,i speoifique dune
hullo'?

5. Pouvez-vous utiliser cette technique pour oalouler le poida
specifique dune solution 7

6. POUVOZ..VOUS utiliser cette technique pour oalculer le poida
spdoirique d'un Bolide en grains comma le sable 7

7. Quel autre moyen pourriez-vous utiliser pour calouler un

poida speeifique 7

EXEMPLE DE FEUILLE DE TRAVAIL EN T.P.

9
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III) E X A M E N S D E T R A V A U X PR ATIQUES

Organisation

On peut faire passer l'examen deux fois par an; cela donne
au professeur suffisamment de temps pour le preparer et permet
de puiser, pour les questions d'examen, dans une plus grande
variete de sujets. De mime que pour les T.P., on n'a pas
besoin de salle particuliere; dans bien des cas, n'importe quel
espace libre suffira. On peut remedier a l'insuffisance ee
l'equipement avec l'aide des eleves. Il suffit d'utiliser un
materiel simple que l'on peut se procurer facilement. On

trouvera a, la fin du chapitre 5, une liste de materiel que
nous recommandons.

Preparation des questions d'examen

Formulez les questions de telle sorte que l'eleve puisse
arriver a la bonne reponse sail utilise les concepts qu'il a
appris en cours theorique et les techniques qu'il a apprises en
T.P. Les questions doivent etre simples afin que l'eleve qui a
regulierement travaille puisse saisir le sens du probleme
rapidement et se mettre aussitOt a la recherche de la
solution. A partir de questions d'ordre general que l'on
modifie, on peut facilement formuler des questions plus
specifiques. On trouvera, page 12, un exemple de ce
developpement. Les question3 qu'on y suggere ne sont pas du

mime type que celles donnees en examen de T.P. Elles sont
extremement simples.

L'equipement necessaire nest pas complique et peut
facilement etre improvise.

Comment faire passer l'examen

1. Faites la liste des questions d'examen, puis preparez
le materiel et les appareils necessaires.

2. A la craie, marquez des numeros sur les banes ou le
plancher de la salle d'examen. Devant chaque numero, placez
l'appareil et le materiel necessaires. Assurez-vous que deux
problemes similaires ne sont pas poses a deux eleves places
cote a cote.

3. Ecrivez les questions d'examen sur des petites
feuilles de papier et notez dessus le numero de la place a
laquelle se trouvent l'appareil et le materiel necessaires pour
resoudre le probleme. Pliez les papiers et mettez-les dans une
boite en carton.

21



4. Mettez vcs eleves en rangs dans l'ordra dans lequel ilsappara4.ssent dans le cahier d'appel. Appelez un eleve et faites
lui prendre un papier dans la boite en carbon. Il vous montre
alors le numero de la question pour que vous le notiez et it va ala place indiquee pour commencer son examen.

5. L'eleve doit ecrire scyi nom et sa classe, la date et laquestion d'examen sur une feuille de papier. Puis it doit fairela liste du materiel qui se trouve devant WI et ecrire un court
paragraphe sur l'experience qu'il va faire pour resoudre cette
question.

6. Quand l'eleve a fini l'experience, it ecrit les
resultats sur sa feuille, la donne au professeur et quitte la
classe. Le materiel doit etre laisse tel quel pour que le
professeur l'inspecte plus tard.

Dans le cas de certaines experience;;, celles de manipulationsde gaz par exemple, le professeur doit surveiller l'eleve
pendant que celui-ci fait l'experience.
De mime, it doit garder pees de lui les solutions concentrees
dont les eleves peuvent avoir besoin.

L'examen luimgme ne dure environ qu'une demi-heure, sapreparation environ une heure. Si on donne deux examens par an,on n'y passera que trois heures en tout pour cheque classe.

...I...W.0

r

THEME GENERAL : Les mesures

SOUS - THEME : Mesures d'un volume

QUESTIONS

1. Calculez le volume d'un morceau de roche donne.
2. Calculez le volume du verre dans une bouteille donnee.
3. Calculez le volume d'un morceau de fil de fer roule en

boule.
4. Calculez le volume d'une quantite donnee de sable.
5. Calculez le volume d'un morceau de sucre donne.
6. Mesurez le volume d'une quantite donnee de cristaux de

sel.
7. Mesurez le volume d'une clef en cuivre.
8. Mesurez le volume d'un objet de forme irreguliere.
9. On vous donne un cube de camphre. Quelles differences

observez-vous lorsque vous mesurez son volume a l'aide
d'un verre gradue et lorsque vous le mesurez a l'aide
d'une regle graduee?

10. Calculez le volume d'espace vide entre les grains d'une
certaine quantite de sable.
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Systeme de notation

On peut attribuer des notes aux differentes etapes de
l'experience. Par exemple, dans le cas de la recherche du
volume d'un corps de forme irreguliere, les etapes suivantes
peuvent etre prises en compte:
1. Versez l'eau ou le liquide approprie dans le verre gradue

et notez son volume.
2. Introduisez le corps donne dans le liquide a l'aide d'un

fil.
3. Notez de nouveau le.volume du liquide.
4. Calculez la difference entre les deux resultats et

deduisez-en le volume du corps donne.
5. Repetez l'experience pour verifier les resultats. Le

corps etudie doit etre absolument sec avant cheque
renouvellement de l'experience.
On peut assigner a cheque etape deux points sur un total

10, ou bien les 10 points peuvent etre distribues parmi les
ferentes etapes en fonction de leur relative importance; on
t conserver quelques points pour une appreciation globale du
ail. Deux examens de T.P. par an donneraient ainsi un
1 de 20 points possibles a l'eleve.

de
di

peu
tray
tota

Notes du professeur pour la preparation de l'examen

des note
systemat
En voici

se peut que le professeur trouve pratique de preparer
s pour chacune des questions d'examen afin de
iser l'administration et la notation des questions.
quelques exemples:

Best sou.:

Prepar
verifie

ez un echantillcn de sulfure d'hydrogene et
z-le au moyen d'une experience.

Materiel
1 Un t

elect
2. Sulfu

d'alum
d'alum
sulfure

3. Acide c
4. Papier a

dans une
couper en

a fournir a l'eleve :

ube a essai; on peut utiliser une ampoule
rique bien nettoyee.
e de fer; on peut utiliser du sulfure
inium. Pour le preparer: chauffer de la poudre
nium et du soufre. On peut utiliser d'autres
s metalliques.
lorhydrique dilue.
l'acetate de plomb; tremper du papier buvard
solution saturee d'acetate de plomb et le
petites bandes.
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Ce que doit faire l'eleve:
1. Mettre le sulfure metallique dans le tube a essai et

ajouteL l'acide dilue.
2. Remarquer l'effervescence qui indique la formation d'ungaz.
3. Le gaz forme a une odur d'oenfs pourris.
4. Humidifier le papier a l'acetate de plomb et le mettre

a l'entree du tube a essai. Il vire au noir.

Question:

Preparez un echantillon de dioxyde de soufre et verifiez-le.

Materiel a fournir a l'eleve:

1. Une cuiller a fusion. On peut l'improviser.
2. Poudre de soufre.
3. Une source de chaleur; on pent improviser une lampe a

alcool.
4. Un flacon a large goulot.
5. Une solution de dichromate ou de permanganate de

potassium.
6. Un morceau de carton.

Ce que doit faire l'eleve:

1. Mettre la poudre de scufre dans la cuiller a fusion etla chauffer.
2. Quand le soufre commence a braler, mettre la cuiller afusion dans le flacon.
3. Couvrir le flacon avec le morceau de carton.
4. Noter l'odeur de soufre brale.
5. L'eleve dolt demander la solution acidifiee de

dichromate ou de permanganate, en verser une petite
quantite dans la bouteille et secouer vigoureusement.6. Noter la decoloration du permanganate ou le virage auvert du dichromate.

Question:

Calculez le poids dune pierre donnee en utilisant la loi desmoments.

Materiel a fournir a l'eleve:

1. Un levier; on peut l'improviser.
2. Une petite pierre.
3. Une serie de poids.
4. Ficelle ou fil.



Ce que doit faire l'eleve:

1. Attacher la ficelle a la pierre et pendre celle-ci a l'un
des bras du levier de telle facon qu'on puisse la faire
glisser le long du bras.

2. Attacher une ficelle a l'un des poids et la fixer de la
mime facon que ci-dessus a l'autre bras du levier,

3. Calculer la distance (a) de la pierre au pivot, la
distance (b) du poids au pivot et la valeur (v) du poids.

4. Calculer le poids de la pierre selon la formule:
(b) x (v)

a

5. Repeter l'experience plusieurs fois et en deduire le poids
moyen de la pierre.

Question:

Dessinez les feuilles donnees et en deduire leur structure.

Materiel a fournir a l'eleve:

Cinq feuilles de types differents.

Ce que doit faire l'eleve:

1. Faire les schemas des cinq feuilles.
2. Decrire l'apex, la marge, le limbe, le petiole 0-

nervures, en utilisant les termes techniques apy

Question:

Montrez que les plantes transpirent par les feuilles.

Materiel a fournir a l'eleve:

1. Une plante en pot.
2. Un flacon a large goulot.

Ce que doit faire l'eleve:

1. Couvrir la terre du pot avec du papier journal.
2. Recouvrir le pot avec le flacon a l'envers de sorte que

toutes les feuilles se trouvent a l'interieur.
3. Couvrir le flacon avec une serviette humide.
4. Noter la formation de gouttelettes sur les parois.

15



EXEMPLES DE QUESTIONS POUR LES EXAMENS DE T.P.

PROGRAMME DES C.E.G. - C.E.S.

Classe: niveau 8 (systeme anglais)

Physique - Chimie

1. Prenez une burette. Remplissez-la d'eau. Versez-en 25 ml
dans un verre gradue. Calculez le pourcentage d'erreurs
eventuelles.

2. On vous donne un cube en bois. Calculez sa densite.
3. Faites une demonstration de courants de convection dans

l'eau.
4. Dessinez le rayon incident et le rayon reflechi dans un

miroir plan. Trouvez la relation qui existe entre l'angle
d'incidence et l'angle de reflexion.

5. Fabriquez une aiguille aimantee avec le materiel donne.
6. On vous donne trois produits chimiques. Chauffez-les.

Qu'observez-vous?
7. On vous donne cinq produits chimiques. Classez-les en

elements, composes et melanges.
8. On vous donne un melange. Separez-en les composants.
9. On vous donne trois oxydes. Ajoutez de l'aoide ciao& drique

dilue a chacun d'eux et notez vos observations.
10. Faites trois experiences qui montrent que le liquide donne

est un acide.

Sciences naturelles

1. Dessinez la plante qui vous a ete donnee. Decrivez son
appareil vegetatif.

2. Vous avez cinq specimens de racines sur la table.
Classez-les.

3. Preparez le materiel qui vous permettra de demontrer le
phenomene d'osmose. Faites un schema.

4. On vous donne cinq specimens de plantes k tige molle.
Classez-les.

5. Expliquez les differences cui existent entre les diverses
tiges donnees.

6. On vous donne cinq plantes. Exp]iquez les differences qui
existent entre les tiges sub-aeriennes.
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Classe: niveau 9 (syst.anglais)

Physique - Chimie

1. Fabriquez un pendule simple et mesurez sa periode
d'oscillation.

2. Calculez la force necessaire pour lever le corps donne
avec un levier.

3. En utilisant le principe d'Archimede, determinez si le
morceau de cuivre que l'on vous a donne est pur.

4. Trouvez le poids specifique du liquide donee en utilisant
l'hydrometre de Nicholson.

5. Calculez la position dune image dans un miroir plan.
6. Formez une image reelle renversee plus grande que l'objet

en utilisant des lentilles convexes. Mesurez
l'agrandissement.

7. On vous donne deux sels. Lequel est le sulfure?
8. Montrez que lair coatient du gaz carbonique et de la

vapeur d'eau.
9. On vous donne deux sels. Lequel est un carbonate, lequel

est un bicarbonateT
10. On vous donne deux acides et un metal. Decrivez l'action:

a) des acides dilues froids
b) des acides dilues chauds
c) des acides concentres froids
d) des acides concentres chauds

11. a) Ajoutez de l'acide sulfurique concentre a du chlorure
de sodium. Si un gaz se degage, identifiez-le.

b) Ajoutez de l'acide nitrique concentr4 au metal donne.
Identifiez le gaz forme.

12. a) Ajoutez de l'eau de chaux a du chlorure d'ammonium.
Identifiez le gaz forme.

b) Ajoutez de l'acide chlorhydrique dilue au sel donne.
Quel est le gaz qui se degage?

Sciences naturelles

1. Dessinez les specimens donnes. Differenciez les stipules.
2. Expliquez les differences entre les stipules des specimens

donnes.
3. On vous donne quelques feuilles. Classez-les. Justifiez

votre classification.
4. Decrivez la phyllotaxie des specimens donnes.
5. Expliquez les differences qui existent entre les feuilles

que l'on vous a donnees.
6. Classez les differentes sortes d'androcees des fleurs

donnees.
7. Identifiez les noeuds des specimens donnes.
8. On vous donne quelques specimens. Trouvez un exemple de:

a - systeme radiculaire fibreux
b - fleur a pistil
c - graines avec endosperme
d cryptogames
e - os de Hunner
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PROGRAMME DES LYCEES

Classe: niveau 9 (syst.anglais)

Physique

1. Mesurcz les cotes du carton donne dans les systemes metriques
et F.P.S. (Systeme anglais: Foot, Pound, Second). Cherchez
la relation qui existe entre les deux systemes:

a) dans les mesures de longueur
b) dans les mesures de surface

2. Calculez le volume du cristal donne
3. Calculez le volume d'un clou
4. Calibrez cette balance en utilisant des rondelles de metal en

guise de poids
5. Trouvez le centre de gravite de la lamelle donnee
6. Calculez la pression de l'eau a une profondeur de 10 cm,

15 cm, 20 cm et 25 cm
7. Determinez le chemin d'un rayon lumineux qui passe a travers

de l'eau (On vous donne une bouteille rectangulaire)
8. On vous donne une aiguille a ricoter. Aimantez-la. Comment

pouvez-vous verifier qu'ellE ast devenue un aimant? Ensuite,
demagnetisez-la.

9. Preparez une pile au bichromate
10. Montrez que les liquides se dilatent a la chaleur

Chimie

1. On vous donne un melange contenant du fer et du sable.
Separez-les et calculez le pourcentage de sable.

2. On vous donne un melange de camphre et de craie.
Separez-les.

3. On vous donne deux series de solutions. Melengez les deux
solutions de la prem.Lere serie et dites s'il y a eu
transformation physique ou chimique. Puis, melangez les deux
solutions de la deuxieme serie et indiquez s'il y a eu
transformation physique ou chimique.

4. On vous donne cinq differents produits chimiques.
Identifiez-les et dites s'il s'agit de composes, elements ou
melanges.

5. Faites une experience qui illustre une reaction de
substitution.,

6. Preparez une solution saturee du produit chimique donne (par
ex. du sel, du camphre,etc...).

7. Neutralisez la base donnee avec l'acide donne.
8. Preparez un echantillon de chlore et prouvez par une

experience que le gaz obtenu est bien du chlore.
9. On vous donne deux ballons contenant deux gaz. Dites lequel

est de l'HC1, lequel est du chlore.
10. Quelle est la reaction d'HCl sur du carbonate de sodium? Si

vous remarquez la formation d'un gaz, identifiez-le.
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Classe: niveau 10 (syst.anglais)

Physique

1. Calculez le volume de la bille donnee en utilisant un
verre gradue. Verifiez votre resultat en calculant le
volume a partir du diametre.

2. Calculez le bras de levier de la poulie simple.
3. Demontrez quantitativement qu'il y a avantage a utiliser

un plan incline.
4. Faites une experience simple qui. demontre le principe

d'Archimede.
5. Calculez le poids specifique du liquide donne en utilisant

un tube en U.
6. Ajoutez l'acide sulfurique qui vous a ete donne a de l'eau

et calculez la variation de tempe'ature.
7. Faites une experience qui demontre que l'eau est un

mauvais conducteur.
8. Determinez la trajectoire de rayons lumineux qui frappent

un miroir plan.
9. Arrangez les deux miroirs de facon a obtenir cinq images.

Mesurez l'angle entre les miroirs.
10. On vous donne des lentilles convexes. Arrangez-les de

facon a obtenir une image reelle agrandie de la bougie.

Chimie

1. Preparez un echantillon de sulfure d'hydrogene et
verifiez-le.

2. Preparez de l'acide sulfurique dilue a 5%.
3. Preparez un echantillon de dioxyde de soufre et montrez

qu'il est extremement soluble dans l'eau.
4. Preparez un echantillon d'ammoniaque et prouvez sa

solubilite a l'eau.
5. Identifiez les varletes de carbone que l'on vous a

donnees.
6. On vous donne trois sels. Identifiez le sel de calcium,

celui de sodium et celui de potassium.
7. On vous donne trois liquides. Dites lequel est un alcali

et s'il est faible ou caustique.
8. Preparez un echantillon de chlorure de calcium a partir

des produits chimiques que l'on vous a donnes.
9. Preparez un echantillon d'hydroxyde de sodium.
10. Faites une experience qui demontre que les sels ont besoin

d'eau pour conserver leur structure cristalline.
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Classe: niveau 11 (syst.anglais)

Physique

1. Mesurez le diametre de la sphere avec le compas vernier.
2. Pesez le.corps donne avec une balance trebuchet.
3. On vous donne une pomme de terre. Enfoncez une aiguille

dedans et faites la tenir sur l'aiguille.
4. Calculez le bras de levier dune poulie simple.
5. Identifiez l'objet donne en utilisant le principe

d'Archimede.
6. Calculez le poids specifique de la solution donnee en

utilisant l'appareil de Hare.
7. Trouvez la temperature de fusion de la cire.
8. Tracez la trajectoire des rayons lumineux a travers un

prisme.
9. Arrangez les lentilles donnees de facon a en faire un

telescope.
10. Fabriquez un electroaimant.

Chimie

1. Separez le melange de sable et diode.
2. On vous donne trois produits chimiques. Chauffez-les et

dites sail subissent une transformation physique ou chimique.
3. Faites une experience qui illustre le principe de la

conservation de la masse (utilisez une balance a ressort).
4.. On vous donne de la glaise. Construisez les modeles

moleculaires de l'eau, du gaz carbonique, du chlorure
d'hydrogene, du dioxyde de soufre et de l'hydrogene.

5. Installez l'appareil qui vous permettra de mesurer la tension
de vapeur d'un liquide volatile.

6. Preparez un echantillon de chlorure d'hydrogene et montrez
qu'il est extremement soluble dans l'eau.

7. Montez l'appareil qui vous permettra de calculer le poids
equivalent de magnesium par la ,aethode de substitution.

8. Preparez un echantillon d'oxygene avec les produits chimiques
donnes. Prouvez qu'il s'agit bien d'oxygene.

9. Preparez de l'oxyde de soufre et montrez qu'il s'agit d'un
oxyde acide.

10. On vous donne un melange de deux liquides. Separez-les.
(Note au professeur: donnez a l'eleve deux liquides non
miscibles).
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Classe: niveau 12 (syst.anglais)

Physique

1. Mesurez le fil metallique donne. Sans derouler la bobine,
calculez sa longueur.

2. Fabriquez un pendule simple et calculez sa periode
d'oscillation.

3. Calculez le poids de la pierre donnee en utilisant la loi
triangulaire des forces.

4. Calculez le poids du corps donne en utilisant la loi des
moments.

5. Montrez que le bras de levier du plan incline est egal a
1 /sin a

6. Nerifiez la loi de Boyle en utilisant l'appareil donne
(Note au professeur: l'appareil consiste en une seringue
a injection fixee a un bloc en bois. Le bout de la
seringue est ferme).

7. Calculez la densite des liquides donnes a l'aide dun
hydrometre usuel.

8. Mesurez la pression de l'eau a 10 cm et a 20 .cm de la
surface.

9. Calculez la vitesse du son en utilisant l'appareil a
resonnance.

10. Comparez les forces des aimants donnes.

Chimie

1. Preparez un echantillon de brome. Verifiez-le.
2. Preparez un echantillon de dioxyde de soufre.
3. Identifiez l'acide et le radical metallique dans le sel

donne.
4. Examinez le sel donna et dites sail contient du nitrate.
5. Examinez le sel donne et dites si c'est un sulfure.
6. On vous donne un acide concentre. Dites si c'est de

l'acide chlorhydrique, de l'acide sulfurique ou de l'acide
nitrique.

7. Appliquez le test du charbon au sel qu'on vous a donne.
8. On vous donne trois metaux. Etudiez la reaction des

acides nitrique et sulfurique en solution diluee et en
solution concentree.

9. On vous donne un sel. Ajoutez-y de l'hydroxyde de
sodium. Identifiez le gaz forme. (Note au professeur:
Donnez un sel d'ammonium).

10. Installez le materiel qui vous permettra de preparer du
chlorure en laboratoire.

:1 I
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CHAPITRE II

LES CLUBS DE SCIENCE
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Aimer la Science crest aimer la decouverte. L'experience
a montre que l'un des moyens les plus passionnants et les plus
efficaces de faire connaitre aux eleves l'aventure et la joie
de la decouverte scientifique est de creer des Clubs de Science
a l'ecole. Dans ce chapitre, nous d6finirons la fonction du
Club de Science et nous dorinerons des conseils pour sa
formation et ses activites.
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COMMENT FORMER UN CLUB

DE SCIENCE

De fa9on a donner aux eleves le support moral et materiel

qui est generalement necessaire pour mener a bien les projets
scientifiques et qui s'avere essentiel dans d'autres activites
du club, on doit prendre grand soin d'organiser le club sur des

bases solides. Voici quelques suggestions qu'il serait bon
d'examiner avant de commencer a organiser un club.

Avant la premiere reunion

L'organisateur d'un club de Science se trouve confronte a
certaines obligations qu'il doit remplir avant toute chose.
D'abord, it doit choisir, avec l'accord du directeur, une heure

et un lieu pour les reunions afin que celles-ci ne genent pas
les autres activites de l'ecole. Sa prochaine preoccupation
doit etre la structure interne du club. Celui-ci doit
fonctionner regulierement et sa reglementation doit encourager

au maximum la participation des eleves et les inciter a prendre

certaines responsabilites. Cela signifie que:
1. Les positions au sein du club doivent etre des postes de

responsabilite.
2. Le club doit pouvoir compter sur la contribution de tous

ses membres.
3. Le club doit debuter avec un petit groupe d'eleves.

On peut atteindre les deux premiers objectifs grace a un

reglement approprie. Par exemple, d'apres ce reglement, le
president du club pourrait nommer les comites responsables des

activites du club. Si ces comites fonctionnent serieusement,

votre travail de planification des activites en sera allege
d'autant; de plus ce systeme permet a tous les adherents de
participer aux choix des activites.
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La troisieme suggestion, debuter avec un petit groupe, met
l'accent sur le fait qu'il est bien preferable de demarrer avec
quelques eleves vraiment motives plutat qu'avec un grand nombre
d'eleves qui ne joignent le club que par attrait de la
nouveaute. Une taille initiale relativement petite aidera a
minimiser les problemes, parfois difficiles, que l'on rencontre
lors de l'organisation d'un club de science. Au fur et a mesure
que le club prend confiance en lui-meme, vous pourrez facilement
accroitre sa taille en accueillant de nouveaux adherents a la
condition que ceux-ci soient reellement interesses par les
activites scientifiques. Cependant, mime en tenant compte de ces
remarques, votre aide et' vos'conseils seront bien necessaires
lors des premieres reunions du club.

IapElmiirl reunion

La premiere reunion est consacree a etablir les
qualifications des adherents et a etablir le programme, les
cotisations et les procedures de travail. Elle est done
particulierement importante. Elle pourrait se derouler ainsi:
1. Election des postes officiels temporaires: au moins un

President et un Secretaire.
2. Election ou nomination d'un comite charge de preparer le

reglement du club.
3. L'organisateur du club donne alors quelques exemples des

activites dans lesquelles pourrait s'engager le club et mene
la discussion qui s'ensuit.

Comment etablir un reglement

Avant la reunion generale suivante, l'organisateur et le
comite charge de definir le reglement doivent se reunir pour
discuter des points suivants:
1. Quel objectif poursuit le club?
2. Quel va etre son nom?
3. Quelles doivent etre les conditions d'appartenance au club?

Il bon de rappeler ici qu'il est souhaitable de debuter avec
un groupe relativement petit et fortement motive qui sera
probablement forme d'eleves des grandes classes. Il serait bon
egalement de fixer quelques conditions a remplir pour conserver
son inscription au club, comme de mener a bien trois differents
projets par an.
4. Quand, oil et selon quelle frequence les reunions

doivent-elles avoir lieu? Le club ne doit pas se reunir si
souvent que cela en devienne une corvee pour ses membres. Il
doit cependant se reunir plus dune fois par mois afin de
soutenir l'interet des eleves et d'en faire un club actif.

5. Doit-il y avoir des cotisations et a combien doivent-elles
s'elever? Selon le Departement de l'Instruction Publique en
Inde, it est possible de demander 50 Ps. par mois a chaque
membre du club (G.O. Rc. No. 790/H 1-4/6 datee du 1.12.64)



6. Le programme de travail pour chaque reunion doit etre fixe.
Bien qu'il soit necessaire, en debut de reunion, de
consacrer un certain temps a resumer la reunion precedente
et a ecouter les rapports des differents cumites, le temps
devolu a ces occupations doit etre le plus court possible.
Le deroulement des reunions peut ressembler a ceci:

a - le President declare la reunion ouverte
b - le Seeretaire fait l'appel
c - rapport du Tresorier
d - le Secretaire lit les minutes de la

precedente reunion
e - le President relance la discussion sur

les problemes non encore regles
f - le President demande s'il y a de nouveaux

problemes et ouvre la discussion
7. Qui va programmer les activites du club? Bien qu'il soit

conseille que l'organisateur et l'un des officiels du club
soient parmi ceux qui prevoient le programme des activites,
it est mieux de former des comites, composes de membres du
club, charges d'en decider. Voici deux exemples de comites:

a - le comite "Expositions Scientifiques"
b - le comite "Evenements speciaux"

8. Quels sont les postes officiels qui doivent etre remplis ?
Quelles en seront les qualifications et les charges?

9. Quand doivent avoir lieu les elections? Au cours de la
deuxieme ou peut-etre de la troisieme reunion, le projet de
reglement sera probablement soumis, par le comite en charge,
aux membres du club qui en feront la critique et imposeront
eventuellement des modifications; puis viendront l'adoption
du reglement et l'election des membres charges dune
fonction officielle. A la reunion suivante, on peut
commencer a reflechir au programme de l'annee et a nommer
des comites charges d'aetivites specifiques.

Financement du cluo

Bien des professeurs de science se plaignent de ce que les
fonds soient insuffisants pour faire fonctionner un club de
Science. Cependant, si on regarde de plus pres les besoins et
les ressources du club, on peut penser differemment. Une
circulaire de 1'Instruction Publique (G.O. Re. No. 790/H 1-4/6;

datee du 1.12.64) demandait a tous les directeurs de lyeees
d'Andhra Pradesh de reserver une somme de 300 Ps. pour la mise en
route d'un club de Science. On a vu que l'on pouvait demander
egalement a chaque membre 50 Ps. par mois. Meme si on ne
beneficie d'aucun apport du gouvernement ni de l'ecole, les
cotisations des membres du club devraient a elles seules suffire
si votre club utilise les techniques peu coGteuses decrites dans
ce livre. Si, par exemple, un eleve peut apporter quelques
ampoules electriques bralees, un autre des piles usees, un autre
des attaches metalliques de cageots, etc., vous obtenez un
materiel tres utile et absolument gratuit. Des produits tels que
bois blanc, tubes de polyethylene et pattes d'attaches
electriques, vous pouvez vous les procurer a un prix relativement
bas. Ces quelques idees - votre club peut en avoir bien

d'autres - vous aideront a l'amenager selon ses ressources.
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LES ACTIVITES

D'UN CLUB DE SCIENCE

Beaucoup de clubs de Science "disparaissent" peu de temps
apres leur formation parce que l'interet initial des eleves n'a

pas etc soutenu par un programme d'activites interessantes. Il

nest que trop facile pour un club de Science qui a bravement
debute de perdre ses adherents quand le programme classique de
fabrication du savon et de confection de "Cahiers de Science"

a ete epuise. On peut multiplier la variete des activites par
une utilisation savante et imaginative des ressources

disponibles. Voici quelques suggestions au sujet de ces
activites et du role d'instigateur que vous devez jouer.

'Vile de l'organisateur

Celui-ci doit s'assurer que la fonction premiere du club,
qui est d'offrir des experiences interessantes et educatives a
ses membres, a bien etc remplie. Une des facons de s'en
assurer est de verifier que les eleves participent mutant que
possible aux activites de leur club. Le fascicule )rganizing
Science Clubs" publie par le N.C.E.R.T. definit clairement le
role de l'organisateur: "Sa preoccupation constante et aussi
son desir le plus cher doivent etre de transferer les
responsabilites du club a t'us ses membres et de jouer le role
d'un guide". Ainsi, lorsque vous commencez a prevoir le
programme du club, discutez des differents types d'activites et
des divers moyens de les realiser, avec ceux des membres qui

sont charg6s de proposer le programme de l'annee. De meme,
quand le programme fonctionne, it est preferable de laisser
bien des decisions, petites et grandes, au soin des membres du
club. Vous devez simplement vous assurer que ces choses sont
faites. Assumer des responsabilites est une bonne experience
pour un membre du club.
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Invites d'honneur

Il se peut que, dans votre communaute, it se trouve certaines
personnes qui acceptent de venir au club faire un expose sur un
sujet scientifique particulier. Medecins, infirmieres,
geometres, ingenieurs et autres specialistes sont Souvent heureux
d'offrir ainsi leurs services. Des fonctionnaires des Services
de Vulgarisation des Ministeres des Affaires sociales, de
l'Agriculture, de l'Urbanisme ou des Services Veterinaires
peuvent etre prets a parler de problemes susceptibles
'interesser un club de Science. Ces specialistes peuvent
stimuler l'interet des eleves et en tout cas repoussent les
limites de leurs connaissances scientifiques.

Pour profiter au maximum de cette occasion, it vous Taut
preparer soigneusement cette rencontre. Une fois votre
invitation acceptee, faites savoir a l'orateur qu'il y aura un
moment reserve aux questions, apres l'expose, de sorte qu'il
puisse en ajuster la longueur et aussi afin qu'il appnrte du
materiel supplementaire utile pour repondre aux questions des:
eleves. Puis demandez a l'un des eleves de lire Ain article et de
faire quelques recherches sur le sujet concerne. A la reunion
precedent celle de l'expose, cet eleve devra presenter une courte
introduction du sujet. Les autres membres du club seront ainsi
mieux prepares pour comprendre l'expose et pour poser des
questions.

Le jour de l'expose, c'est une bonne idee que de faire une
courte presentation des activites du club afin que votre invite
se familiarise avec celui-ci. Il se peut qu'il accepte alors de
servir de "juge" au Festival de Science ou de "conseiller" aupresduquel les eleves iront se renseigner lorsqu'ils feront leurs
travaux de recherche.

Enquete sur le terrain

Comme pour toute autre activite, la premiere chose a faire,
quand on veut organiser une expedition sur le terrain, est
d'inspecter vos ressources. Quelles sont les ressources
geologiques ou botaniques de votre region? Quelles industries ya-t-il? Y trouve-t-on des mines ou un barrage? Voila qui peut
etre l'occasion d'expeditions interessantes; mais vous pouvez
aussi avoir d'autres idees. En tant que guide et conseiller devotre club, ce n'est pas votre rale de decider oil aller, mais
bien d'aider les eleves a decouvrir les possibilites offertes parla region; a eux, ensuite, de faire leur choix.

Une fois le lieu d'expedition choisi, it serait bon qu'un
eleve fasse, devant les autres, un court rapport sur le domaine
scientifique concerne. Ce travail constitue un bon exercice pourcet eleve.

Le temps passé sur le terrain n'est vraiment utile que si
vous etes certain que les eleves sont prets a apprendre quelque
chose qu'ils ne pourraient pas apprendre en classe.
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Prevoyez des activites complementaires pour les eleves
particulierement interesses pay le sujet etudie au cours de
l'expedition; par exemple, it se peut que l'un d'eux veuille
entreprendre une recherche sur un probleme specifique qu'il a
souleve lui-meme. De toutes facons, it faut consigner le
compte-rendu de l'expedition dans le Cahier des
Comptes-Rendus du club.

Museum

doit pouvoir inter.)ser tous les eleves. Le but du
museum est d'eduquer, mais ce but n'est pas atteint si des
objets interessants ou spectaculaires ne sont pas expliques
ou sont difficilement visibles. Une piece sombre, encombree
d'animaux empailles et de materiel inutile ne vaut guere
mieux que pas de museum du tout. Votre museum peut n'etre
rien de plus qu'une simple table garnie d'objets sans
pretention, chacun accompagne d'une notice explicative
claire, et place la ou it peut etre vu par tous les eleves.
Une salle de classe, ou un couloir frequents, constituent de
bons emplacements pour votre museum.

Votre role dans l'organisation de ce museum devrait
naturellement etre mineur si votre club est plein
d'enthousiasme. Le Comite charge du programme des activites
pourrait assigner a des membres, chaque fois differents, la
preparation de l'exposition du mois. Il se peut que vous
ayez a offrir a l'eleve concern& quelques suggestions sur les
domaines scientifiques a couvrir, ou bien sur certains traits
precis de l'exposition. par exemple, pour la premiere
exposition, on pourrait presenter une introduction au
maniement d'une radio (ii pourrait s'agir d'une simple radio
a cristal; les differenccs entre une radio a cristal, une
radio a transistor et une radio a tube devraient etre
expliquees au moyen d'illustrations). line autre fois, on
pourrait illustrer le cycle biologique d'une mite locale et
souligner son importance pour certaines plantes.

presentez les expositions dans un endroit tres frequent&
de l'ecole - une seule exigence: it faut varier souvent les
expositions, leur qualite educative se perdant avec le
temps. Si votre club est dynamique, it y aura quantite
d'objets a exposer.

Tableau d'affichage scientifigue

Vous pouvez charger certains me ,ares du club de tenir a

Jour un tableau d'affichage scientifique dans la salle de
classe. Si vous n'en avez pas deja un, vous pouvez le
fabriquer tout simplement en enserrant 2 ou 3 epaisseurs de
carton dans un cadre rectangulaire en bois. Recouvrez le
carton d'un morceau de flannelle ou de toute autre tissu;
vous y accrocherez facilement des illustrations ou des
articles avec des punaises.
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Vous pouvez y afficher, par exemple, des articles
scientifiques recents tels que ceux tires de journaux comme
"Science Today" ou le "Sunday Standard". Avec votre aide, des
eleves, bons en langues etrangeres, peuvent traduire les articles
etranger3 pour que tous puissent les lire. Si vous un
Calendrier des Activites du club sur le tableau d'affichage, avecles descriptions des act-tvites recentes ou a venir, vous faitessavoir a tous ce que le club accomplit.

De meme que dans le cas du museum, it faut changer souventl'affichage sur le tableau pour entretenir l'interet que lui
porte les membres du club.

Cahier de Comptes - Rendus

Chargez les membres du club, a tour de role, de tenir uncahier de Comptes - Rendus des activites et vous fournirez auxfuturs adherents une source inepuisable d'idees. Lire le
compte-rendu d'un projet realise dans lo passe, peut inciter uneleve a pousser plus avant l'etude du meme sujet. Cela permet detoute a9on aux eleves de se frotter aux mzhodes du travail
scientifique et peut aider le maitre a leur enseigner ce sujet.

Le Secretaire du club (ou le Redacteur, si on en a elu un)
peut prendre en charge le cahier. Il peut y consigner des
comptes-rendus sur les projets scientifiques realises, lesexpeditions sur le terrain et les conferences faites par lesorateurs invites. I1 ne faut pas noter trop de details mais unresume concis des notions nouvellement apprises; dans le cas deprojets, une copie du rapport suffit. Ce cahier devrait etre, ala fo4n. une mine de references et une source d'idees tout autant
qu'un registre des activites du club.

Comment entretenir et accroitre le materiel scientifique del'ecole

Le club peut etre d'une grande utilite pour le professeur descience. Si vous avez un nombre suffisant d'appareils en etat demarche, votre enseignement n'en sera que meilleur.
La premiere chose a faire, quand vous demandez de l'aide,dans ce but, lux membres du club, est de faire l'inventairecomplet des appareils et des produits chimiques disponibles.Cela vous permet de voir clairement le materiel dont vous avezbesoin. Si vous distribuez la liste a tous les autres

professeurs de science, cela vous permet de vous assurer
l'utilisation optimale des ressources de l'ecole en materielscientifique. Cheque annee, organisez, avec les membres du club,trois ou quatre seances de construction ou d'entretien dumateriel et vous augmenterez de beducoup vos ressources. Celavous soulagera un peu dans votre travail d'entretien du
laboratoire et permettra aux eleves d'accroitre leur habilete amanipuler les outils et les appareils.
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Les membres oil club peuvent egalement servir d'assistants
dans les activites de la classe de science, aidant a preparer
le materiel d'experience, nettoyant celui-ci apres usage et
verifiant que le laboratoire ou la salle de classe soient bien
ranges et prets a etre utilises a nouveau.

Exposes faits par le club

Votre club peut apporter son concours scientifique a

beaucoup de membres de votre communaute. En coordination avec
les employes des Services Sociaux, it peut faire un expose
public sur un probleme concernant la sante et l'hygiene.
"L'influence des insectes sur la sante" constituerait un bon
sujet. Quelqu'un des Services de Vulgarisation du Ministere de
l'Agriculture voudra peut-atre bien cooperer a un expose sur
"Les engrais et leur influence sur la croissance des plantes"
ou sur "L'erosion et sa prevention". Le club peut egalement
faire la demonstration de quelques phenomenes physiques simples
aux eleves des ecoles primaires.

Faire une experience a chaque reunion du club est une
bonne idee, mame s'il ne s'agit que de la repetition d'une
experience faite en classe de T.P.: cela favorise une
participation reguliere aux reunions.

Enseigner un sujet oblige les etudiants a s'assurer de
leur maitrise du sujet. La preparation d'un expose demande la
pal-ticipatiol, de tous les membres du club. Vos conseils a ce
stade seront fort apprecies et augmenteront leur confiance en
eux; un expose reussi l'accroitra plus encore. Un scientifique
doit non seulement mener des recherches, it doit aussi savoir
communiquer; maitriser l'art de demontrer les applications de
la Science est important pour le developpement de vos eleves.

Projets de travaux de recherches

Un eleve n'apprend bien les sciences que s'il lui est
permis de faire ses propres experiences. Un des buts
principaux du club est de donner a l'eleve interesse la
possibilite de mieux comprendre les sciences grace a des
procedes qu'il lui est impossible d'utiliser en classe. Parse
qu'il n'est pas contraint aux limitations d'une salle de classe
ni a celles d'un programme, le club de Science se prate fort
bien a ce but. Il offre aux eleves la possibilite de "mettre
la main a la pate" en science.

Faire des graphiques, des collections et des experiences,
construire des modeles, voila de bons ,.oiets que les eleves
peuvent realiser dans le cadre du club. S'ils sont bien menes,
ces travaux obligent les eleves a exercer leur habiiete
manuelle, leur pouvoir d'observation et exigent d'eux une
certaine comprehension de la theorie scientifique concernee.
On peut trouver bien des idees de travaux si on repousse les
limites imposees par le programme a un sujet quelconque. Par
exemple, les eleves peuvent preparer divers
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sels pour augmenter le stock du laboratoire; ils peuvent
constnuire des piles electriques en suivant les indications
donnees dans ce 1.vre; ils peuvent chercher la chaleur specifique
de substances qui ne sont pas au programme; ils peuvent ramasser
et classer des types de feuilles qui ne sont pas etudies en
classe. Il sera profitable a certains d'ecrire un rapport sur un
sujet precis: Un autre bon exercice est de demander aux eleves
de decrire de facon detaillee certaines applications
scientifiques a la vie de tous les jours: un projet, qui a deja
etc realise, consiste a analyser quelques types communs de sols
au moyen d'experiences telles que celles que l'on pratique en
classe. Ces travaux de recherche favorisent l'apprentissage
scientifique des eleves.

Afin de posseder une vue exacte de ce qu'est la Science,
celle-ci doit etre comprise comme un processus de recherche,
d'investigation. Le sens de l'observation, le goilt de la
construction et de la manipulation des appareils et la
comprehension de la theorie sont necessaires, mais bien plus
encore est demande a l'eleve pour qu'il ait une appreciation
exacte de la Science.

Quelques travaux de recherche sont expliques 4Jans le prochain
chapitre.

Etant donne que les eleves suggerent rarement des projets
originaux, it vous faudra, probablement, faire des suggestions
specifiques. Une des facons de le faire est d'offrir au club une
liste des projets possibles. Ou bien, si un eleve pose une
question particulierement interessante en classe, vous pouvez lui
conseiller de soumettre le probleme au club. Mais vous vous
apercevrez vite que, le plus souvent, c'est vous qui devrez
attribuer des projets aux eleves. Les differents projets doivent
etre assignes en tenant compte des capacites particulieres de
cheque eleve. Le titre du travail et la date limite a laquelle
it doit etre remis seront consignes par ecrit dans un cahier.
De temps en temps, au cours de la realisation d'un travail,
l'eleve peut rencontrer des difficultes qui le decouragent
totalement. Vous lui consacrerez alors un moment pour reviser
ensemble tout ce qu'il a fait jusque-la. Faites des suggestions
qui l'aideront a re-demarrer: vous pourriez, par exemple, lui
suggerer de lire tel chapitre d'un ouvrage ou bien lui expliquer
un travail de recherche similaire au sien afin de lui donner une
idee de ce qu'il doit faire pour s'en sortir. Mais il n'est pas
souhaitable de lui donner une liste d'instructions a suivre pas a
pas.

Expositions scientifigues

Parmi les activites du club, on trouve egalement
l'organisation et la participation aux Expositions scientifiques
de l'ecole. Celles-ci c-,nstituent la conclusion logique du
travail fait dans le caure du club et revetent une telle
importance qu'un chapitre propre leur est consacre apres celui
sur les travaux de recherche.
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C H A P I T R E III

TRAVAUX DE RECHERCHE
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Tous les eleves ne deviendront pas des scientifiques, mais

tous auront besoin au moins d'une certaine connaissance des
verites scientifiques et de la capacite de distinguer le vrai

du faux. Les travaux de recherche atteignent ces deux

objectify puisqu'ils reclament, comme point de depart, la

connaissance de certains faits et quails necessitent
l'utilisation de la methode scientifique qui nest rier. d'autre

qu'une reflexion logique et precise.
Ce chapitre offre des conseils que vows pourrez trouver

utiles pour guider vos elves au cours de leurs travaux de

recherche. Expliquee en detail dans le paragraphe suivant, la

demarche wise en jeu est succintement annoncee iei dans ses

grandes lignes:
1. Observation dun fait menant a une question

2. Poursuite de l'observati.on et recherche de toute
l'information disponible sur le sujet

3. Debut d'une explication sous la forme d'une hypothese

4. Formulation de l'hypothese de travail (prediction)

5. Verificatioi de l'hypothese (experimentr.tion)

6. Interpretation des resultats, dont decoule:

a) soit l'acceptation de l'hypothese
b) soit la modification cle l'hypothese
c) soit le rejet de l'hypothese



C O M M E N T C O N C E V O I R U N T R A V A I L

DE RECHERCHE

La question "point de depart"

Toute recherche commence par une question. La meilleure

question qui puisse inciter un eleve a entreprendre un travail
de recherche est celle qu'il a posse lui-mame. Ce peut titre

une question qui decoule de ce qu'il a appris en classe ou,
tout simplement, de l'observation de son environnement
journalier. La source de la question est sans importance. Ce

qui compte, c'est que l'eleve spy interessera parce que c'est

lui qui lea posse.
Quand un eleve vient vous trouver avec sa question,

encouragez-le et conseillez-lui divers livres et autres sources
d'information se rapportant a son probleme. Il se peut qu'il
trouve la reponse a sa question dans un livre et vous perdrez
une occasion de le lancer sur un travail de recherche. Mais

s'il a lu l'information disponible et n'a pas trouve de reponse

ou bien si celle-ci, tiree d'un journal ou d'un livre
scientifiques, ne le satisfait pas completement, vous avez la

le debut d'un travail de recherche: une question a laquelle

aucune reponse satisfaisante nest trouvee.

Utilisez vos sources d'information

Mame si l'eleve n'a pas pu trouver de reponse a sa
question dans ce que vous lui aviez conseille de lire, il a du

trouver au moins quelque information se rapportant a la

question. Vous devriez l'encourager a lire davantage afin

qu'il se familiarise le plus possible avec son sujet: Il peut

aussi eller se renseigner aupres des personnes competentes qui
vivent dans votre communaute telles que des scientifiques, des
universitaires, des siecialistes dans les domaines scientifique

ou medical, des medecins et des infirmieres, tous ceux qui
peuvent avoir une certaine connaissance du sujet auquel il

,
s

A cheque pas de l'enquate, vous ne devez que le guider, le

conseiller. Crest son enquate et il doit faire son travail
lui-mame. Il a;:querra une contiance en lui beaucoup plus
grande et un sentiment de reussite bien plus profond s'il
termine l'enquate en sachant qu'il est seul responsable des
resultats obtenus.
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L:huotnese de travail

A partir des donnees qu'il a maintenant, fruits de seslectures et de ses observations, l'eleve dolt formuler unehypothese, c'est a dire une tentative de reponse a sa question.L'hypothese est, en realite, une declaration basee sur lesconnaissances du scientifique. A partir de cette declaration, itfait une prediction logique qui servira de base a son
experimentation: L'hypothese et la prediction qui en decoulesont generalement enoncees sous la forme dune declaration:
" Si...., alors.... ".

Supposons que le probleme pose par le chercheur concerne lavitesse en chute libre de divers objets. Sur la base de sesobservations et de la documentation disponible, it peut etreamend a declarer que le poids determine la vitesse de chute. Deslors, son hypothese pourrait etre formulee ainsi: "Si le poidsd'un objet tombant en chute libre determine sa vitesse de chute,alors, plus l'objet sera lourd, plus rapide sera sa chute".La partie de la phrase qui commence,par "si" represente lasupposition que fait le scientifique, supposition basee sur sespropres observations et sur la documentation qu'il a purassembler sur le sujet. Il s'agit d 'une tentative de reponse asa propre question.
La partie de la declaration commencant par "alors" est cequi devrait logiquement arriver si la partie commencant par"si" est correcte. Cette deuxieme partie va determiner ladirection dans laquelle va s'engager le scJ.entifique pourverifier son hypothese.
Cette hypothese, presentee sous la forme "Si..., alors..."est appelee: hypothese de travail. Elle contient l'explicationd'un phenomene et une prediction logique basee sur cetteexplication. C'est en v6rifiant la prediction que lescientifique saura si son hypothese est correcte.Vous devrez certainement aider votre eleve quand it en sera aformuler son hypothese de travail. Il se peut qu'il ait quelquesdifficultes a exprimer sa pensee et puisque la prediction baseesur son explication determiners

la verification de son hypothese,it serait sage de vous assurer que la formulation de l'hypothesesoit exactement ce que l'eleve a dans l'esprit.
L'hypothese de travail etant formulee, l'eleve devra prevoirune experience pour en verifier l'exactitude. La encore, votreaide sera precieuse. Vous ne devez pas concevoir l'experience asa place, mais vous pouvez le mettre en garde contre certainspieges. Si vous lui poeez les questions adequates, vous pouvezl'amener a decouvrir des sources possibles d'erreur. S'ilcherche votre aide parce qu'il a rencontre des difficultes,donnez-lui quelques indications qui l'aideront a les resoudre.
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Conception de l'exper ence

La conception de l'experience constitue le plan d'attaque
de l'eleve. Ii lui faut en prevoir cheque etape afin d'avoir

une idee claire de la facon dont il va proceder pour resoudre

son probleme. Il doit prendre en consideration les sources
possibles d'erreur et concevoir son experience de telle sorte

que celles-ci soient eliminees. La fonction meme de la
conception de l'experience est d'eliminer l'erreur avant que
celle-ci ait une chance de se produire. Ici, une pensee claire
et une grande attention pretee aux details sont
particulierement necessaires car la moindre inattention
pourrait facilement invalider les resultats de l'experience.

Les conditions a sattsfaire avant qu'on puisse dire que la
conception de l'experience est correcte, sont:
- v5lidite de l'experience

fiabilite de l'experience
fiabilite des instruments
Pour que son experience soit valable, il faut que l'eleve

ne laisse aucun doute sur le fait que son experience demontre
exactement la theorie qu'il a avancee, c'est a dire qu'il ne
peut y avoir d'autres explications possibles des resultats.

Les variables: Afin d'expliquer comment l'eleve peut eliminer
toutes les explications possibles sauf une, il nous faut

d'abord definir quelques termes.
Une variable est un facteur qui peut modifier les

resultats de l'experience. Par exemple, dans notre recherche
sur les corps en chute libre, des facteurs tels que poids,
hauteur de chute, forme, taille ou vitesse ,.litiale doi int

tous etre consideres comme des variables, puisque une
modification de l'un d'entre eux peut affecter la vitesse de

chute. Vous comprenez done qu'au cours de sa recherche, votre
eleve doit prendre en compte tout facteur qui pourrait
influencer ses resultats.

La "variable independante" est le facteur que l'eleve
declare etre responsable des faits qu'il a observes. Par

exemple, dans notre recherche sur les corps tombant en chute
libre, le poids est la variable independante parse que l'eleve

pense que c'est la difference dans les poids des objets qui est
la cause de la variation dans leurs vitesses de chute.

Le jeune chercheur finit par pressentir un fait dont il ne
s'etait guere preoccupe jusqu'a maintenant: la vitesse de
chute (vitesse) est egale a la distance divisee par le temps.
L'eleve a raisonne que si les distances sont egales et les
temps ne le sont pas, c'est que les vitesses sont differentes.
Par consequent, en deduit-il, on peut calculer la vitesse de
chute d'un objet en mesurant le temps qu'il faut a celui-ci
pour tomber d'une hauteur connue. D'apres son hypothese, le
temps devrait dependre du poids de l'objet. Des lors, le temps
devient sa "variable dependante". Si l'hypothose est correcte,
la variable dependante (le temps) est fonction de la variable
independante (le poids).

Contrelles directs: L'objectif de toute conception d'experience
est d'exclure toutes les explications possibles d'un fait
observe hormis celle que le chercheur propose. Pour atteindre
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ce but, l'eleve doit contr'61er toutes. les variables sauf la
variable dependante et la variable independante. Autrement dit,
toutes les variables autres que cellesla doivent rester
constantes durant l'experience. Cela autorise l'eleve a dire que
l'effet observe sur la variable dependante est du a l'action de
la variable independante et a rien d'autre. Par exemple, en
imaginant un moyen correct de verifier son hypothese, notre jeune
chercheur devrait laisser tomber divers objets dune hauteur
identique et mesurer leur temps de chute. Ces objets ne doivent
differer en aucune maniere si ce nest par le poids. Its doivent
avoir la meme forme, le meme volume, etc. L'eleve exerce ainsi
un contrOle direct sur les variables.

ContrOles indirects: Il est evident que de tels objets seraient
difficiles a trouver. Il est des lors necessaire de contrOler
les variables par des moyens indirects. Cela arrive souvent et,
la encore, vos conseils seront sarement bienvenus. Si notre
chercheur etait oblige d'utiliser de grosses et de petites billes
de plomb en guise d'objets lourds et legers, it permettrait. auxvariables "taille" et "poids" 4e changer en meme temps.
Puisque la logique de la conception de l'experience exige que
nous soyons capables d'evaluer les effets de toutes les variables
concernees sur la variable independante, ce cas ne serait pas
acceptable scientifiquement. En effet, dans ce cas, aucune
variable ne serait contr8lee. Si le chercheur trouvait des
variations, dans les temps de chute, entre la petite bille
legere et la grosse bille lourde, it serait incapable de dire si
ces variations sont dues au volume de la bille ou a son poids
seul. Par consequent, ce qu'il lui faut utiliser, ce sont une
grosse pierre legere et une petite pierre lourde. En utilisant
des objets de densites variees, notre chercheur sera capable de
contrOler la variable "taille" indirectement. Il aura ainsi a
so disposition au moins trois groupes d'objets : (1), (2) et
(3). Des billes en porcelaine (1) dun diametre aussi grand que
celui des grosses billes en plomb (2) mais de poids identique a
celui des petites billes en plomb (3).

En comparant les objets en plomb d'abord, l'experimentateur
pourra au moins savoir si les variables "poids" et " taille
sont significatives ou non (bien qu'il soit incapable de dire
laquelle). Puis, en comparant les temps mis par la petite bille
de plomb et la bille de porcelaine, l'eleve pourra determiner
l'effet de la taille (puisque les poids sont egaux) et,
finalement, en comparant les temps mis par la grosse bille de
plomb et la bille de porcelaine, it pourra affirmer les effets de
la variable poids (puisque les tailles sont egales).

Naturellement, it existe un certain nombre d'autres methodes
possibles pour controler cette variable (on pourrait utiliser
des billed creuses et des billes pleines, toutes de meme taille)
mais notre eleve a choisi ce moyen de contrOle indirect sur ses
variables.
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Groupe experimental et groupe temoin: Nous pouvons maintenant

definir deux autres termes. Les groupes temoins sont ceux dans

lesquels la variable independante ne joue aucun role.
Par exemple, revenons a l'experience au cours de laquelle

on utilise de grosses et de petites billes en plomb ainsi que

des billes en porcelaine de meme grosseur que les grosses
billes en plomb, mais de poids egal a celui des petites billes

en plomb. La variable independante (le poids) ne serait pas

un facteur determinant dans les vitesses de chute des petites
billes e.n plomb et en porcelaine (rappelez vons que leurs

poids sont egaux). Par consequent, le groupe nes petites
billes en plomb est appele "groupe temoin" (la variable
independante, le poids, ne peut jouer aucun role puisque les

petites billes en plomb tombent aussi vite que les grosses).

De meme, les grosses billes de porcelaine constituent aussi un

groupe temoin (puisque le poids seul ne pourrait pas les faire

tomber plus vite que les grosses billes de plomb qui sont plus

lourdes). Elles servent de groupe temoin pour la variable

"taille".
Dans Bette experience, nous avons, done, deux groupes

temoins et un groupe experimental; ce dernier est constitue par

les grosses billes en plomb dont on suppose que la vitesse de

chute est determinee par la variable ndept.ndante.
L'importance d'un groupe temoin apparlitra quand l'eleve

commencers a interpreter ses donnees; c'est en comparant les
resultats des deux groupes qu'il sera autorise a declarer, avec
certitude, si oui ou non la variable independante affecte la

variable dependante: S'il n'y a aucune difference entre les
performances du groupe temoin et du groupe experimental, alors

le chercheur doit en conclure que son hypothese (le poids
.

determine la vitesse de chute) est fausse puisqu'il constate
que la variable independante n'affecte pas le phenomene qu'il

est en train d'observer. Si, par contre, it existe une
difference notable entre les performances du groupe temoin et

du groupe experimental, le chercheur peut raisonnablement en

conclure que son hypothese est correcte.

Un exemple, pris en agriculture, illustrera mieux encore
les roles du groupe temoin et du groupe experimental.

Question: Quel est l'effet des engrais nitrogenes sur la
production de mais ?

Hypothese de_trayail: "SI le nitrogene est essentiel a la

croissance des plantes et qu'on doive l'utiliser en grande
quantite, ALORS les plantes qui beneficient d'un apport
substantiel d'engrais nitrogenes produiront plus de mais que

celles qui ne sont pas traitees".
Afin que les resutats de l'experience soient concluants,

la qualite du sol, la quantite d'eau que recoivent les plantes,
le temps d'exposition au soleil, etc., doivent etre identiques
pour toutes les plantes.
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Ces conditions etant respectees, on traite le sol d'un groupe deplantes avec 5 kg d'engrais, celui d'un deuxieme groupe avec3 kg, le troisieme groupe n'en recevant qu'l kg. Le groupe,temoin ne recoit pas d'engrais. On a ainsi trois groupes
experimentaux (5 kg, 3 kg, 1 kg) et un groupe temoin (pasd'engrais).

La fiabilite de l'euerience: Quand votre eleve est certain queson projet d'experience est correct, it doit faire face audeuxieme critere de la conception d'une experience: la fiabilitede cette experience. Il doit prouver que son experience estliable en demontrant que celle-ci peut etre repetee maintes fois,dans les memes conditions, avec des resultats identiques. Poursatisfaire ce critere, une experience, dans la plupart destravaux de recherche, sera repetee plusieurs fois, puisqu'un seulessai ne serait pas suffisant pour prouver quoi que ce soit. Parexemple, dans notre experience des corps tombant en chute libre,le chercheur ne peut pas se contenter d'enregistrer le tempsqu'il faut a trois billes (une petite, une grosse et une de memetaille que la grosse mais de meme poids que la petite) pourtomber d'une hauteur donnee. Les resultats d'un seul essaipourraient etre da au hasard. L'eleve doJ.t done faire plusieursessais pour montrer de fagots convaincante qu'il obtient les memesresultats cheque fois qu'il refait l'experience. Dans le cas del'experience mentionnee ci-dessus, le jeune chercheur doit avoira sa disposition un assortiment de grosses et de petites billesen plomb et un groupe temoin de grosses billes en porcelaine,chacune egale en poids a une petite bille en plomb mais de tailleidentique a chacune des grosses billes en plomb. Il peut alorsmesurer et comparer les temps mis par ses billes pour tomberd'une hauteur donnee au cours de toute une serie d'essais. Ilaura la preuve decisive que ses resultats sont exacts etconstants.
C'est en satisfaisant a ce critere de fiabilite del'experience que l'eleve demontre que ses resultats meritent uneplace dans l'ensemble de la connaissance scientifique. Pratiqueepar d'autres chercheurs utilisant les memes techniques et le memeappareil, son experience fournira les memes resultats.

Fiabilite_des_instruments: Nous en arrivons maintenant autroisieme critere de la conception correcte d'une experience.C'est grace a ce critere de "fiabilite des instruments" que lesresultats de mesures des variables considerees seront
raisonnablement precis et constants.

Dans l'exemple des corps tombant en chute libre, les billesde notre investigateur devraient etre semblables en tout sauf enpoids. Nous avons vu que cela s'avere tres difficile arealiser. Les billes de son groupe temoin (grosses billes deporcelaine au poids egal a celui des petites billes de plomb)
doivent des lors etre &gales en volume, en forme, etc. aux
grosses billes de plomb. Toutes ces billes doivent etre
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lache.:ts de la maple hauteur, avec la maple vitesse initiale
(probablement zero) et l'elave doit pouvoir mesurer le temps
qu'il faut a chaque bille pour atteindre le sol.

Avant de commencer l'experience, l'elave devra d'abord
assembler l'appareil necessaire. Il arrivera souvent que vous
n'ayez pas cet appareil. Dans ces cas-la, l'improvisation
prend toute sa valeur. En usant de toute son imagination et
grace au savoir-faire que vous pouvez lui enseigner, l'elave
devrait etre capable d'improviser l'appareil dont it a besoin
pour realiser son exp4rience.

Tout en construisant les differentes parties de son
appareil, l'eleve dolt faire extremement attention au degre de
precision qu'elles autoriseront. Si l'appareil donne des
resultats raisonnablement precis et constants, le critere de
precision des instruments est respecte. Aucun instrument nest
parfait. et, dans tous les cas, une certaine marge d'erreur peut
titre toleree lors de la conception de l'experience et de
l'evaluation des resultats. Un appareil improvise peut titre
plus ou moins precis qu'un modele commercial, compte tenu du
savoir-faire du constructeur. L'experimentateur doit
simplement tenir compte du degre d'exactitude de l'appareil.
De toutes maniares, les recherches engagees par les eleves qui
utilisent un appareillage improvise, ne reclament pas un haut
degre de precision.
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COMMENT MENER UNE RECHERCHE

Emploi du temps

L'eleve doit maintenant preparer un programme de travail, se
fixant un laps de temps bien defini pour chacune des etapes de sa
recherche. Il doit construire son appareil, faire les
experiences et interpreter les resultats.
Le temps dont il aura besoin pour mener a bien son travail et
pour chacune des etapes de celui-ci, variera en fonction de la
nature de la recherche et du temps libre dont dispose l'eleve.
Par exemple, un eleve peut s'accorder deux semaines pour
construire son appareil, deux semaines pour faire les experiences
necessaires et deux semaines pour interpreter les resultats. Il

peut se donner une semaine supplementaire pour venir a bout de
difficultes non prevues. Cela signifie que le travail dans son
ensemble devrai, etre realise en sept semaines.
Un autre eleve peut se donner une semaine pour construire son
appareil, six semaines pour realiser ses experiences et deux
semaines pour interpreter les donnees. Si on ajoute a cela une
semaine pour parer a toute eventualite, la recherche devrait
durer six semaines.

Pour certains travaux de recherche, l'appareil dont il a
besoin devra etre invente par l'eleve. Ceci arrive souvent quand
l'eleve ne connait aucun appareil qu'il puisse utiliser pour
faire son experience. Dans ces cas-la, on doit, lors de
l'organisation du temps de travail, prevoir du temps
supplementaire pour la conception de l'appareil. On pourrait
ainsi avoir: trois semaines pour faire les plans de l'appareil,
deux semaines pour le construire, trois semaines pour
l'experimentat.Lon, deux semaines pour l'interpretation des
resultats et une semaine de plus pour resoudre d'eventuelles
difficultes. Ce travail de recherche, dans son ensemble,
demanderait onze semaines.

Tout ce qui precede n'etait que des exemples d'organisation
du temps de travail. Cheque eleve devra fixer son propre emploi
du temps de telle sorte que son travail soit fini en un laps de
temps raisonnable. Il lui few. se rememorer a cheque instant le
travail qui lui reste a faire et le moment oU il doit le rendre.
Vous pouvez aider l'eleve en lui signalant quelques unes des
difficultes qu'il peut rencontrer et en lui conseillant de garder
assez de temps pour les resoudre, mais le choix final de
l'organisation de son temps de travail devra venir de lui seul.
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Construction de l'auareil

Quand l'eleve est en train de construire son appareil, vous
pouvez l'aider de vos conseils, mais it doit faire son travail
tout seul. Cela lui donnera confiance en lui et it apprendra a
ne dependre que de lui. Vos critiques doivent etre
constructives. Vous pouvez lui faire remarquer un travail mal
fait et vous l'encouragerez a l'ameliorer. L'exactitude de sescalculs depend du niveau de precision de son instrument, it ne
peut pas se contenter d'un travail de mauvaise qualite.

Realisation de l'exRerience

Une methode de travail logique: Au cours de la realisation
de son experience, l'eleve se doit d'etre methodique pour etre
efficace. Cette etape de sa recherche ne devrait pas lui poser
de difficultes s'il a appris, au cours des experiences faites en
classe et pendant les sceances de T.P., les techniques correctes
au travail scientifique. I1 saura qu'il doit etre consistent
dans ses methodes et logique dans sa pensee. S'il a bien concu
son experience selon les principes dont nous avons deja parle, la
plupart des sources d'erreur majeures auront ete eliminees. Les
autres seront minimisees utilise de bonnes techniques
scientifiques et son bon sens.

Des observations objectives: Il est essentiel que vous
montriez a l'eleve l'interet de faire des observations exactes.

doit decrire les faits exactement comme ils se deroulent. Un
eleve est susceptible de se laisser influencer, dans ses
observations, par l'hypothese qu'il a avancee; c'est a dire qu'il
decrit ce qu'il pense devoir se passer plutat que ce qui se passe
reellement. Pendant une experience, un scientifique doit etrt.:
completement. objectif. Cela est vrai tout autant pour
l'eleve-chercheur que pour le chercheur professionnel d'un
laboratoire.

Il arrive souvent qu'en s'apercevant de l'inexactitude de son
hypothese, le chercheur decouvre une piste qui le merle a une
decouverte bien plus passionnante. Grace a ses observations, de
nouvelles questions peuvent venir a l'esprit de l'eleve. 11 doit
alors en prendre note mais ne doit pas se laisser distraire de
son but qui est ae trouve une reponse a sa question originelle.
Plus tard, ces questions nouvelles pourront servir de base a des
recherches plus approfondies.

Notation des resultats: Vous devcz faire comprendre a votre
eleve qu'il est absolument necessaire de noter tout ce qui se
passe lors de l'experience. Cela s'avere essentiel pour
l'interpretation des resultats et la redaction du rapport de
recherche. S'il n'a rien note, it n'aura pas de resultats a
interpreter. Dans la plupart des cas, l'eleve devra etaler ses
experiences sur plusieurs semaines et les resultats seront tous
confondus, meme oublies completement, s'ils ne sont enregistres
que dans sa tete!



Avant de commencer ses experiences, it devrait preparer un
tableau sur lequel it notera ensuite ses observations.
Generalement, ce tableau comprend une liste de toutes les
variables. L'eleve devra y noter, a cheque essai, toup les
resultats.

Interpretation des donnees

La derniere tache de l'eleve est l'interpretation des
resultats de son experience. En realite, cela nest rien de
plus qu'un travail de reflexion claire, logique et objective.

Au cours de l'experience, l'eleve aura sans doute accumule
une grande quantite de donnees. I1 doit les ordonner avec
methode et en deduire s'il doit accepter, rejeter ou modifier
son hypothese de depart. Si l'hypothese et la conception de
l'experience sont toutes deux correctes, la variable dependante
variera en meme temps que la variable independante. Si les
resultats de l'experience demontrent que cela nest pas, c'est
que l'hypothese est incorrecte, ou bien c'est la conception de
l'experience. Si l'eleve est certain qu'il a satisfait aux
criteres d la conception correcte d'une experience et qu'il a
utilise unL methode eeellement scientifique au cours de
celle-ci, it doit al..7.rr en conclure que son hypothese est
fausse et it d,.:)it la modifier ou la rejeter.

Nous en arri ;'ns a la definition, apparemment evidente,
d'un terme tres souvent applique aux donnees, mais qui est
d'une telle importance qu'il merite une mention speciale. Le
concept de "difference" represente le fondement logique de
l'utilisation des moyens de contrOle direct indirect lors de
la conception de l'experience. Les donnees significatives,
dans notre exemple, sont les differencel entre les temps de
chute des billes, pas necessairement les temps de chute en
eux-memes. Les differences sont basees les performances du
groupe temoin. Pour confirmer l'hypothese de notre exemple, it
faudrait que l'on trouve une difference entre la vitesse de
chute des billes lourdes, d'une part, et celle des billes
legeres, d'autre part.

En guise d'exemple, procedons a l'interpretation des
donnees que nous possedons actuellement. Apres divers essaia,
si le chercheur trouve qu'il existe une difference entre les
temps de chute des deux groupes de billes, peu importe la
taille de celles-ci, it aurait le droit d'en conclure que les
differences dans les resultats sont fonction du poids
seulement. Son hypothese serait done confirmee, puisqu'il
aurait prouve que la variable dependante (temps de chute)
variait en meme temps que la variable independantc (poids).
Mais s'il dezouvre, au contraire, que le groupe Jes grosses
billes tombe plums lentement que le groupe des petites billes,
leur poids respectif ne jouant aucun role, it doit en conclure
que la difference dans les temps de chute est due a la variab%e
"taille" et n'a rien a voir avec le poids des billes. Son
hypothese initiale serait done incorrecte.
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Au vu de ses resultats, notre chercheur parvint a une
conclusion qui l'obligea a reconsiderer son point de vue sur le
sujet. Aussi souvent qu'il repetet son experience, il s'apercut
que les petits objets tombaient toujours plus vite que les gros
objets, quelque soit le poids des uns et des autres. Il en
conclut que la taille et non le poids, comme il le supposait tout
d'abord, etait la variable responsable des differences observees
dans les vitesses de chute. Son hypothese de depart n'etait pas
confirmee et il fu.t oblige de la reviser. Il en conclut que les
gros objets tombent plus lentement que les petits parce que leur
surface plus grande offre plus de resistance a l'air.

Sa nouvelle hypothese affirmait que, toutes les autres
variables etant contrOlees, la vitesse en chute libre des corps
depend de leur taille qui offre a l'air une plus ou moins grande
resistance. Il put prouver cette derniere hypothese maintes et
maintes fois.

Interpretation des donnees

Il se peut que vous soyez oblige d'aider vos eleves a
interpreter leurs donnees, mais, en general, il est mieux de ne
pas le faire.

Puisqu"interpreter correctement des donnees est une question
de reflexion logique, l'eleve devrait tirer ses conclusions
lui-meme. L'aide que vous lui fournirez devra prendre la forme
de questions telles que: Qu'est-ce que prouvent ces chiffres?
Pourquoi? Y-a-t-il une autre explication possible de ces
resultats? Comment savez-vous qu'il n'y en a pas? Avez-vous
pris en compte toutes vos donnees, par exemple...?
De cette facon, l'eleve apprend a reflechir tout Jeul, a fournir
de solides preuves pour les conclusions qu'il a tirees et a
defendre ses opinions.
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COMMENT F AIRE LE COMPTE-1-;ENDU

D'UNE RECHERCHE

But du coute:Tendu

Quand l'eleve aura fini son travail de recherche, vous
voudrez sarement qu'il an fasse un compte-rendu pour le
benefice du club de science. Vous pouvez meme juger qu'il doit
le presenter au Festival Scientifique de l'ecole ou de la
region. Dans tous les cas, afin d'expliquer son travail de
facon intelligible, il doit en decrire chaque etape en termes
clairs, concis et precis. Il est probable que l'eleve n'aura
pas besoin de beaucoup d'encouragements pour ecrire son
rapport, car il est sarement fier du travail qu'il a fourni et
desire que tous l'apprecient.

Suivent la description et l'explication des grandes lignes
d'un compte-rendu; cela devrait vous etre utile pour montrer a
votre eleve comment betir le sien.

Lignes generales d'un compte-rendu tysigue

1 - Introduction

A) Historique : Cette parti.e est destinee a familiariser le
lecteur avec le sujet sur lequel l'eleve a mene sa recherche.
Crest pourquoi il doit resumer tous les faits qui sont
necessaires a sa bonne comprehension.

Il est utile de faire un court historique du sujet car il
est important de se souvenir que le lecteur igno:e peut-etre
tout du context; de la recherche en question. Pour qu'il
arrive a saisir le probleme dans son ensemble aussi bien que
l'auteur, il faut que la perspective de la recherche et la
solution au probleme pose lui soient exposees de facon
parfaitement claire.

B) Hypothese : A la fin de l'introduction, l'eleve dolt
poser son hypothese (les raisons du choix de celle-ci doivent
deja avoir etc exposees). Il doit ensuite faire etat de sa
prediction basee sur cette hypothese et combiner les deux en
une hypothese de travail.
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2 - L'experience

A) Les suaets : Si des etres humains constituent les sujets de
l'experience, les variables pertinentes telles que age, sexe,
taille, poids, doivent etre dament notees, de meme que toute
autre variable susceptible d'avoir une influence quelconque surles resultats. Si les sujets sont des animaux ou des plantes,
ils devront etre decrits avec le meme souci du detail (genre,age, etc.)

B) Les instruments : Ce paragraphe doit comprendre une
description simple mais detaillee des instruments utilises pour
l'experience. La description dolt etre tres precise. Poids,
force des solutions, longrs, volumes et tout autre variable
pouvant affecter l'experience, dovent etre soigneusement
definis. Par exemple, si l'61eve a utilise une lumiere et des
lentilles pour son experience, i1 doit preciser quel type delumiere (par exemple, une ampoule opaque de 100 watts), la
distance locale des lentilles, leur type, qualite et autre
dimension. L'eleve doit egalement expliquer comment est monte
l'appareil. Il est utile d'en faire un graphique. La raison
pour laquelle l'eleve doit faire une description detaillee de
l'appareil utilise est de permettre a l'eleve qui lira le
compte-rendu de repeter cette experience et d'obtenir les mimes
resultats.

C) Procedure : L.'eleve doit donner la description des
variables et des moyens de contrOle sur cel-,s-ci et expliquer
pourquoi et comment on utilise les group loins et les groupes
experimentaux. I1 doit aussi decrire les t,,,,nniques utilisees aucours de l'experience. Cette description dolt etre suffisammentdetaillee pour permettre au lecteur qui le desire de r4peter
l'experience selon la meme proc6dure.

3 - Les resultats

Dans ce paragraphe, l'eleve expose simplement ses resultats.
On les presente generalement sous forme de graphiques et
tableaux. Toute manipulation mathematique des donnees doit etre
decrite brievement. Ce paragraphe est le plus facile a ecrire
parce que tout ce qu'on attend de l'auteur est qu'il dise : "Lesresultats sont presentes ci- dessous" el, le lecteur n'aura qu'a
se reporter aux tableaux et aux graphiques.



4 - Discussion

Dans son essence, crest le paragraphe final de l'i:xpose.
L'eleve y interprete ses donnees et y presente ses
conclusions. Quelques eleves essaieront peut-etre d'ai-er
au-dela des donnees presentes et de formuler une theorie.
se peut que vous ayez un nouveau Newton dans votre classel

Ce paragraphe comprend egalement une declaration des
limites de l'experience. Si l'eleve pense que quelque chose,
outre la variable independante, affecte les resultats de
l'experience, it doit le dire ici. En general, ce paragraphe
permet a l'auteur de mentionner tout ce qui lui semble avoir
trait aux donnees et d'en tirer les conclusions possible:3.

5 - Resume

L'eleve doit terminer son compte-rendu par un resume court
et precis. Cela donne au lecteur une rapide vue d'ensemble du
travail.
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EXEMPL ES

D E T R A V A U X DE RECHERCHE

Dans cette section, vous trouverez quelques exemples de
travaux de recherche en Chimie, en Biologie et en Physique.
Les trois parties de ce chapitre donnent des cxemples de
compte-rendus dans chacune de ces disciplines. En outre,
chacune de ces parties expose des travaux de recherche dont le
degre de realisation varie. Les deux premiers rapports sont
complets et sont faits pour servir de modele a vos eleves.
Ceux qui su&vent sont incomplets et sont prevus pour vous
entrainer, d'une part, a concevoir vos propres travanx et,
d'autre part, a tirer vos propres conclusions des donnees. Si
vous pouvez repondre de facon satisfaisante aux questions qui
se trouvent a la fin de chaque compte-rendu incomplet, vous
pouvez avoir confiance en votre competence pour guider les
eleves dans ce genre de travaux.

La partie "introduction" des compte-rendus suivants est
nettement plus developpee qua ce que lemon exige generalement
des eleves. Ceux -ci peuvent ecrire des introductions plus
courtes et tout a fait satisfaisantes.

A la fin de chaque compte-rendu, vous trouverez un certain
nombre de questions. Vous pouvez encourager vos eleves a y
repondre a l'aide d'une experience. Cette liste ne pretena
nullement etre exhaustive; elle ne doit vous servir que de
point de depart.
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A)CHIMIE
1°) Exeinples de rauorts de recherche

VITESSE DE DIFFUSION DES SOLIDES DANS L'EAU

Introduction

Bien des observations nous ont montre que les molecules dessubstances en solution sont toujours en mouvement.
On peut etudier les courants de convection dans les fluidesen placant des colorants chauds au fond d'un becher froid remplid'un liquide clair.
On peut etudier le phenomene de diffusion en observantla diffusion d'un gaz (NH

3
) a travers one solution d'eau et

de teinture de tournesol bleue.
On observe, au microscope, que les fines particules dessolides en sus9ension dans l'eau, ou dans tout autre liquide,bougent de facon anarchique. Le mouvement de ces particules estle resultat de nombreuses collisions entre les microscopiques

molecules. Quand la temperature augmente, le nombre de chocsentre ces molecules augmente 6galement et les particules visiblessemblent bouger plus vite.
Cepenciant, les particules de differents composes ne migrentpas a la meme vitesse. Des encres de couleurs variees piaceesdans l'eau diffusent a des vitesses differentes meme si latemperature de l'eau est la meme. La vitesse de mouvement desparticules vi-ibles depend de la temperature. Il semble qu'elledepende eg_lei-ent d'autres facteurs. Un de ces facteurs pourraitetre la taille de la particule. Crest a dire que la pesanteur

pourrait ralentir le mouvement ascenda:0, des particules de masserelativement grande. Des ions de sel dissous dans l'eaureagissant peut-etre de facon similaire. Si la vitesse
ascendante de diffusion depend du poids moleculaire d'un ion,alors les sels de poids moleculaire eleve diffuseror'. pluslentement que des sels de poids moleculaire faible 'a conditionque l'eau ne soit pas agitee et qu'elle reste a temperatureconstante.

GU
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Experience

Procedure : On remplit deux verres gradues
avec 100 ml d'eau claire. On place delicatement un aristal de
CuSO4' d'une masse de 1.05 g (CU++ est bleu) au fond d'un

des verres gradues. On depose un cristal de K
2
Cr

2
0
7

(Cr
2
0
7

est orange) de 1.07 g au fond de l'autre verre

gradue. On note la hauteur des cristaux et on determine ainsi
le point zero de la diffusion dans les verres gradues.
Toutes les heures, on note les niveaux des solutions colorees
dans les deux recipients.

Resultats : Its sont donnes ci-dessous :

T° de la piece

Poids de CuSO4

Poids de K
2
Cr

2
0
7

Poids moleculaire de CuS045H20

U U U ft U U U U U U

It n n n n n n n n n

U n n n n n n n n n

K2Cr207

Cu +4.

cr 0
2 7

28°C

1.05 g

1.07 g

249.70

294.00

64.00

216.00

Releve Heure
Niveau
solution
K
2
Cr

2
0
7

1 9:00 4.6 ml
2 10:,,0 8.8
3 11:00 13.2
4 12:15 19.3
5 13:00 22.8
6 14:00 27.1
7 15:00 31.1
8 16:00 35.4

Total : 7 heures

Difference
entre
niveaux

Vitesse de
diffusion

4.2 ml 4.2 ml/h
4.4 4.4
6.1 4.9
3.5 4.7
4.3 4.3
4.0 4.0
4.3 4.3

30.8 Moyenne : 4.4 ml/h
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Releve Heure
Niveau
solution
CuSO4

Difference
entre
niveaux

Vitesse de
diffusion

1 9:00 2.8 ml
2 10:00 16.0 13.2 mI 13.2 ml/h
3 11:00 29.8 13.8 13.84 12:15 46.9 17.1 13.75 13:00 57.4 10.5 13.06 14:00 71.2 13.8 13.8
7 15:00 84.4 13.2 13.2Total : 6 heures 81.6 Moyenne : 13.6 ml/h

-..,............

Discussion
DISTANCE DE DIFFUSION EN FONCTION DU TEMPS Les resultats sont assez

too- constants. On obtient des
courbes lineaires montrant
que les vitesses de
diffusion de chaque sel sont
constantes.o "

-; Neammoins, les selsw
paraissent diffuser a des44 m

tH vitesses differentes. La--1

Ts vitesse de diffusion du0-
sulfate de cuivre est

9C

'w so-so presque trois fois celle du
dichromate de potassium. Ce

8 1 rapport, cependant, n'est
2 pas inversement
w proportionnel aux poids-r-1 10

moleculaires des deux sels :

c'est a dire que, meme si le20

poids moleculaire du
dichromate de potassium est10

environ 1.2 fois celui du
sulfate de cuivre, celui-ci
n'a pas diffuse a 1.2 fois
la vitesse de diffusion du
dichromate de potassium.

2 3 4 S 6 1,

Temps (heures)

Par contre, les vitesses de diffusion sont apparemment liees au

poids moleculaire des ions colores : Cr
2
0
7

(poids

moleculaire : 216) a migre a une vitesse egale environ a 1/3 de

I

celle de Cu
++

(poids moleculaire : 64).

L'hypothese de depart pourrait etre correcte si elle etaitformulae ainsi : "Si le poids moleculaire de lion colors est
grand, alors la vitesse ascendante a laquelie it diffuse a
travers une solution aqueuse est faible, a condition que l'eau ne
soit pas agitee et que la solution soit maintenue a temperature
constante".
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Cependant, d'autres facteurs ont pu influencer la vitesse
de diffusion : l'ion cuivre a une charge positive tandis que
l'ion dichromate a une charge negative. Une experience mettant
en jeu des ions de meme charge nous aurait sans doute permis de
porter un jugement plus oecisif sur notre hypothese. D$ plus,
les ions non-observes dans cette experience, SO4 et K ,

ont pent -etre affects les resultats experimentaux. En

utilisant un ion colors commun avec differents ions invisibles,
on pourrait determiner l'effet de ceux-ci. Peut-etre la
gravite est-elle le facteur qui oblige le poids moleculaire a
determiner la vitesse de diffusion? Si nous avions suspendu
les cristaux de sel a la surface de la solution et mesure la
vitesse a laquelle les sel- diffusent, nous aurions peut-etre
remarque des resultats inverses : l'ion le plus lour,: aurait
peut-etre ete le plus rapide a diffuser. Nous pour,ions
verifier cette hypothese (que le poids determine la vitesse de
diffusion) en bouchant un verre gradue et en le couchant sur le
cote. De cette fa9on, le sel diffuserait horizontalement et la

gravite n'exercerait aucune influence sur la vitesse de
diffusion.

Trop de doutes persistent apres cette experience pour nous
permettre d'en accepter les resultats comme preuved'une
hypothse quelconque. Les ions colores etaient de charges
differentes, de toute evidence les ions non-colores etaient
differents et seule la diffusion ascendante a ete prise en
compte.

Resume

On a effectue une experience pour observer la relation
existant entre la vitesse de diffusion d'un ion et son poids
moleculaire.

Au fond d'un premier verre gradue de 100,,m1 rempli d'eau,

on a place un cristal de sulfate de cuivre; dans un second
bocal, un cristal de dichromate de potassium. Les niveaux
atteints par les solutions colorees ont ete lus chaque fois a

une heure d'intervalle,. On a trouve que la vitesse de
diffusion etait constante pour chaque ion et qu'elle variait en
raison inverse de son poids moleculaire. Des doutes persistent
quant a la validite de l'experience puisque les ions utilises
etaient de charges differentes et que les outres ions de la
solution n'ont, pas ete studies.
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SOLUBILITE

Introduction

Si on fait tomber un grain de sel de table dans un becherd'eau, it disparait petit a petit. On dit que le sel se dissoutdans l'eau. Une etude minutieuse de l'eau au microscope nepermet pas de voir sel dissous. Si on goate le liquide, ons apercoit que le sel est bien present dans l'eau. Les moleculesde sel se sont melangees, aux molecules d'eau de telle sorte qu'onpeut detecter le meme degre de salinite dans toute l'eau dubocal. On peut ajouter plus de sel; celtt-ci aussi est dissous.Mais si on continue d'en ajouter, it arrive un moment oh le sel
ne se dissout plus; it en reste au fond du becher. Un melanged'eau et de sel dissous, a n'importe quel degre de concentration,est appele une solution.

Le sel est compose; it est compose d'ions metalliques
positifs ou "radical" et d'ions negatifs produits quand
certains acides deplacent des protons vers une base.

Tous les sels vrais sont, par definition, electrovalents. Cesont des electrolytes forts et sont completement ionises dansl'eau, c'est a dire qu'un courant electrique passe a travers une
solution d'eau et de sel.
L'eau est un solvant dipole. La molecule d'eau presente des
liens covalents polaires qui sont distribues de facon
asymetrique; certaines regions de la molecule d'eau sont
positiles, d'autres sont negatives. Quand on fait tomber
quelques cristaux de sel dans un becher d'eau, les dipoles d'eau
attirent immediatement les ions de surface des cristaux. Le catenegatif (oxygene) des dipoles d'eau exercent une force attractivesur lion sodium positif. L'ion chlorure negatif est atttire parle cote positif (hydrogene) d'autres dipoles d'eau. Celaaffaiblit les liens qui unissent les ions sodium et les ions
chlorure au sein du reseau cristallin. Its sont separes et
flottent dans la solution, lies faiblement aux molecules d'eau(solvant). De cette facon les ions Na et Cl se repandeiit a
travers la solution et le cristal est dissous progressivement.

L'attraction qu'exercent les molecules d'eau sur les ions dusel est appelee "hydratation".
La vitesse a laquelle le sel est dissous peut etre accelereepar trois differentes methodes:
- Agiter la solution eloigne les ions liberes du rr,seau

cristallin et d'autres ions peuvent alors etre attires par lesdipoles d'eau.
- Casser les cristaux en petits morceaux augmente la surface

totale de NaC1, ce qui signifie qu'un plus grand nombre d'ions setrouvent en contact avec la solution.
- Chauffer provoque une activation du mouvement brownien

(agitation moleculaire) et le phenomene d'hydratation estaccelere. Chauffer accroit aussi la solubilite des substances:on peut en dissoudre une plus grande quantite si on en accroit latemperature.
La dissolution ou hydratation d'un grand nombre d'ions

mobilise une quantite substantielle des molecules du solvant.
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Ceci reduit le nombre de molecules d'eau libres dans l'espace
separant les ions hydrates de charge opposee. L'attraction
entre les ions devient plus forte et les cristaux recommencent

a se former. Tous les sels ne sont pas solubles dans l'eau.

Le chlorure d'argent est un sel blanc qui ne se dissout pas
dans l'eau. Beaucoup d'autres sels ne se dissolvent pas dans
l'eau. Mais la quantite de sel soluble qui passe en solution

varie pour chaque sel. Des experiences precedentes en
laboratoire ont montre quail fallait une grande quantite de
cristaux de sulfate de cuivre pour saturer une solution a

100 °C. Par contre, une mame quantite de chlorure de sodium

mise a dissoudre dans une 'name quantite d'eau, a la mame
temperature, a laisse de nombreux cristaux au fond du becher.

existe une grande difference entre les poids
moleculaires du sulfate de cuivre (P.M.159.94) et du chlorure

de sodium (P.M.485). Peut-titre queen utilisant d'autres sels,

cn pourrait decouvrir un lien entre le poids molecolaire et la
solubilite. Si le poids moleculaire dun sel solub.Lq est

eleve, alors la quantite de sel qui passe en solution a 100 °C

sera grande.

Exp4rience

Materiel utilise: les sels polubles et deshydrat4s suivants
ont

1 -

-
ete utililises:

iodure de calcium CaI
2

2 - cnlorure de cuivre CuC12

3 - sulfate de cuivre CuSO4

4 - bromure de fer FeBr
2

5 - chlorure de fer Fee12

6 - carbonate de potassium K
2
CO

3

7 - dichromate de potassium K
2
Cr

2
0
7

8 - carbonate de sodium Na
2
CO

3

9 - chlorure de sodium NaC1

10 - dichromate de sodium Na
2
Cr

2
0
7

11 - chromate de sodium Na
2
Cr0

4

/2 - nitrate de sodium NaNO
3

13 - chlorure d'ammonium NH
4
Cl

14 - sulfate d'ammonium (NH
4

)
2
SO

4
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Methode: on pese 100 g de sel deshydrate sur un papier. On enprend de petits quantites que l'on verse dans 100 ml d'eau
distillee a 80 C. On agite la solution juaqua ce que le sel
soit dissous et on recommence l'operation. On verse d'abord le
sel dans de l'eau a 80 °C afin d'activer le processus tout ens'assurant que l'on n'en met pas trop. Quand le sel commence a
se dissoudre dans l'eau, on eleve la temperature a 100 °C et onagite. Si tout le sel se dissout, on en rajoute de tres petitesquantites, 0.1 g ou moins. On repete l'operation jusqu'a cequelques cristaux restent au fond de la solution ape apres qu'onait agite celle-ci pendant cinq minutes. On pese alors le sel
qui reste sur le papier. On fait la meme experience pour tousles sels. Le produit de solubilite est la quantite de sel quipasse en solution a une temperature donnee. Dans notre
experience, la temperature etait de 100°. On calcule le produitde solubilite en comptant le nombre de moles dissoutes dans unlitre d'eau.

10 moles x sel dissous (g)Produit de solubilite -
poids mol. x 1 1 d'eau(moles/litre)

Resultats

Les resultats sont groupes dans le tableau ci-contre:
A - Temperature constante 100°C.
B Poids des feuilles de papier utilisees pour les pesees:

environ 1 g.

6
61i



TABLEAU I

Numero Sel Pesee 1

(sel+papier)
Pesee 2 Poids du sel

(sel+papier) = diff4rence

1 CaI
2

103.2 g 23.1 g 80.1 g

2 CuC12 100.9 50.0 50.9

3 CuSO4 102.8 28.9 73.9

4 FeBr
2

101.5 36.2 65.3

5 FeC1
3

101.3 49.0 52.3

6 K
2
CO

3
106.2 45.8 60.8

7 K
2
Cr

2
0
4

97.9 23.1 74.8

8 NaC1 100.7 60.9 39.8

9 Na
2
CO

3
101.2 36.4 44.8

10 Na
2
Cr

2
0
7

99.6 20.2 79.8

11 Na
2
Cr0

4
100.3 43.4 56.9

12 NaNO
3

103.8 34.5 39.3

13 NH
4
C1 96.9 23.3 73.6

14 (NH
4

)
2
SO

4
98.3 1.2 (;.nsuff.) 97.1

10.9 7.0 3.9

101.0

...Mr Wm...war mar /rem., wraor ...wwww.w.rwrwm..r.mwmarrm erww......
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Graphigue 1 Graphique 2

Poids de sel dissous en Produit de solubilite en
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TABLEAU II - -
N°

Sel Poids
moleculaire

Poids de sel
dissous

Produit de
solubilite
(moles/1)

1 NH4C1 54 73.6 13.1

2 NaC1 58 39.8 6.80

3 NaNO
3

85 69.3 8.15

4 NaCO
3

106 44.8 4.23

5 (N114 )
2
SO4 132 101.0 7.65

6 CuC12 135 50.9 3.77

7 Na
2
Cr0

4
162 56.9 3.45

8 Na
2
Cr0

4
174 60.8 3.48

9 K
2
CO- 174 60.8 3.48

10 FeC1 2
200 52.3 2.61

11 FeBr 2
216 65.3 3.02

12 Cal, 294 80.1 2.76

13 K2Cr207 298 74.8 2.53

14 NaCr
2
0
7

298 79.4 2.66

Discussion

Certaines erreurs ont pu se glisser dans cette experience.

On a pu se tromper lors des pesees ou bien on a mis trop de

sel. On a rajoute du sel petit a petit pour determiner le

moment ou le point de saturation etait atteint. Mais, a chaque

role, it se peut qu'on ait rajoute des quantites differentes de

cristaux de sel, ce qui introduit une legere erreur.

Cependant, on a pense que ces erreurs ne sont pas assez

importantes pour effecter les resultats. Il est evident,

d'apres ces resultats, que la quantite de sel dissous nest pas

liee au poids moleculaire.

67



La courbe du produit de solubilite en fonction du poids
moleculaire est irreguliere. On pourrait, a la rigueur, trouver
une relation en etudiant la courbe: une forte solubilite serait
plutot liee a un poids moleculaire faible et une faible .

solubilite serait plutot liee a un poids moleculaire eleve. Maisd'aprez les resultats obtenus, la courbe nest pas assez nette
Tour accepter cette hypothese.

Les interpretations offertes jusqu'ici se referent a uneselection de sels faites au hasard. Peut-etre que des sels ayantun ion commun donneraient des resultats plus interessants. Dansnotre echantillonnage, nous avons cinq sels avec le mime ion
positif - l'ior. sodium. Ce sont NaC1,
Na2 CO 3'

Na
2
Cr

2
0
7'

NaCr0
4

et NaNO
3

. Il y a aussi

quatre sels avec le mime ion negatif - lesion chlorure. Ce sontCuC12' NaCl, NH4C1 et FeC1
3

.

Les resultats pour ces sels sont donnes separement dans les
tableaux III et IV. Parmi les sels ayant un ion commun, aucune
tendance ne se manifeste quand on fait la courbe de la quantite
de sel dissous en fonction du poids moleculaire. Mais en faisant
la courbe du produit de solubilite en fonction du poids
moleculaire, ii semblerait se confirmer que le poids moleculaire
affecte le produit de solubilite puisqu'on obtient une courbe
relativement reguliere. Compte tenu de nos donnees fragmentees
pour les sels qui ont un ion commun, on peut dire que le produit
de solubilite, pour ces sels, est inversement proportionnel aleur poids moleculaire.

TABLEAU III

Sels de sodium

Sel Poids Poids de sel Produit de
moleculaire dissous (g) solubilite

(moles/litre)

NaC1

NaNO
3

Na
2
CO

3

Na
2
Cr0

4

Na
2
Cr

2
0
7

58.5

85.0

10b.0

162.0

29b.0

39.8

69.3

44.8

56.9

79.4

6.80

0.15

4.23

3.45

2.66

--4.....m*....-*..../........./.. ---........W10 or.I.....,/.....ft.I,+....
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TABLEAU IV

Chlorures

Sel Poids
moleculaire

NH
4
Cl

NaC1

CuCl
2

FeC1
2

54.0

58.5

135.0

200.0

Poids de sel
dissous (g)

Produit de
solubilite
(moles/litre)

73.6 13.61

39.8 6.80

50.9 3.77

52.3 2.61

Resume

Nous avons essays de demontrer que le poids de sel qui
passe en solution depend de son poids moleculaire. Les
resultats obtenus sont si irreguliers quail nest pas
possible d'accepter cette hypothese. Cependant, nout? avons
alors emis une nouvelle hypothese: la solubilite dun sel
depend de son poids moleculaire. Les resultats obtenus
semblent confirmer cette hypothese. Cependant, i:.s ne sont
pas assez nombreux pour nous permettre d'etre cat6gorique;
pour cela, it faudrait poursuivre les recherches.
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POURCENTAGE DE SABLE DANS LE SOL

Introduction

Le sol recouvre la plupart des surfaces terrestres de notreplanete. Il est constitue de particules rocheuses et minerales,de taille tres variable, m4langees a des organismes vivants ouleurs depouilles. Le sol a trois composants principaux: lesable, 1 argile et l'humus (matiere organique). La plupart dessols ne sont pas composes seulement de sable, d'argile ou delimon. Its sont constitues generalement d'un melange de toutesles particules trouvees dans le sol. Ces melanges sont appeles"terre-forte". Pour qu'un sol soit dit "sableux" ii faut qu'il
soit constitue d'au moins 50 de sable. Connaitre la
composition d'un sol permet de determiner sa fertilite. Un sol
saoleux n'est pas favorable a la croissance des plantes parcequ'il ne retient pas bien l'eau. Un sol argileux n'est pas bon
non plus, parce qu'il est si compact que lair ne penetre pas,jusqu'aux racines en quantite suffisante. Une terre-grasse, afines particules, conprenant une grande quantite de limon et
d'humus, constitue, en general, le meilleur type de sol.

Quel est le pourcentage de sable dans les divers types desols que l'on trouve aux alentours du village? Quelles sont lesplantes qui poussent sur chaque type de sol et quelle es% ladensite de ce couvert vegetal?

Experience

Methode: Nous avons pris des echantillons de sol de laplage, du delta, de la riziere, de la carriere d'argile et de lacour de l'ecole. Nous avons releve chaque fois les types et lenombre des plantes qui poussent sur les sols dont nous avons prisdes echantillons.
Puis, nous avons piece 500 g de chaque sol dans un grandseau. Nous avons rempli celui-ci avec de l'eau claire et avonsremue le melange de sol et d'eau pour separer l'argile du reste.

Nous avons laisse la solution decanter pendant 2 minutes puisnous avons vide l'eau. Cette operation a ete repetee jusqll'a ceque l'eau- coulat claire. Du sable qui restait au fond, nous
avons 'ate les gros cailloux, les debris de verre brise, etc.
Ensuite, nous avons filtre le sable, l'avons laisse secher etl'avons pese.

Le poids du sable a etc di !_se par le poids de l'echantillon
pour trouver le pourcentage de sable dans le sol.

On a repete cette pmc4dure pour chacun des echantillons.
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Resultats: Its sont donnes dans le tableau ci-dessous:

Location Poids de 1' Poids de
Echantillon sable

Pourcentage
de sable

Plage 505 g 500 g 99 $

Delta 498 339 b8 %

Riziere 500 220 43 %

Glaiziere 503 148 28 %

Cour d'ecole 505 198 36 %

Questions

1. Quel type de sol a le plus fort pourcentage de sable?

Quel type a le plus faible pourcentage?

2. Dans quel type de sol trouve-t-on la plus grate variete de

plantes?
Dans quel type de sol trouve-t-cn 'e moins de varietes de

plantes?
3. Dans quel type de sol "it le plus grand nombre de plantes?

Le plus petit nombre?
4, Est-ce que certaines plantes preferent un type particulier

de sol? Si oui, quelles plantes? quel sol?

5. Est-ce que certaines plantes ne semblent pas affectet. par

le type de sol dans lequel elles poussent? C'est a dire,

poussent-elles aussi bien dans un sol que dans un autre?

6. Est-ce que le sable joue un role important dans la

fertilite su sol?
7. Comment pourriez-vous determiner le pourcentage des autres

constituants majeurs du sol?

LES RETOMBEES ATMOSPHERIQUES

Introduction

Toute poussiere qui retombe de l'atmosphere peut etre

appelee "retombee". On associe trop souvent les retombees avec

la poussiere radioactive produite par les bombes nucleaires

essayees dans l'atmosphere. Pourtant, les retombees
atmospheriques peuvent etre dues a bien d'autres causes. La

fumee des cheminees des grandes usines et de nos maisons,

celles des volcans et toutes les poussieres transportees par le

vent, tout cela constitue les retombees atmospheriques.

Nous considerons la poussiere comme indesirable dans lair;

mais des experiences ont montre que les grains de poussiere

sont un element essentiel dans la formation des nuages. Des

gouttelettes d'eau se forment autour des grains de poussiere et

engendrent la pluie et les autres formes de precipitation. La

beaute du soleil couchant est due 'e la diffraction de la
lumiere E;olaire par de tres fins grains de poussiere.
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"a fumee qui s'echappe des cheminees de nos maisons estconb,ituee principalement de particules de carbone. Ce sont cesparticules qui noircissent le fond des casseroles. D'autrespassent a cote des casseroles et vont se poser ailleurs dans lapiece. Certaines, que nous ne pouvons pas voir, ne se posent paspour longtemps. Le feu provoque des courants d'air puissants quiles entrinent haut et loin. Mais it se peu que le poids de laparticule determine la distance qu'elle parcourt. Peut-gtrepouvons nous demontrer dans la salle de classe la relation entrela taille de la particule et la distance que celle-ci parcourt enutilisant un "volcan" au dichromate d'ammonium. Plus grandesera la taille de la particule, plus courte sera la distanceparcourue.

Experience

Le "volcan" est constitue par une petite tasse soutenue parun solide fil de fer e environ 1 each au-dessus d'un vaste espacedegage (sol de terre battue). La tasse est remplie avec 250 g dedichromate d'ammonium (NH
4

)
2
Cr

2
0 Un morceau demagnesium de 4 cm de long est introduit jusqu'au milieu dudichromate. L'espace autour du volcan est quadrille commeindique a la fig.1.

Zone "A"
Zone "B"
Zone "C"
Zone "D"
Zone "E"

Figure 1

Trace du site "volcanique"

ZONE l'E"

ZONE
.0.,

ZONE

"C'

ZONE
ha,.

ZONE
'Ov.

X

9 carres de 2" de cote
12 carres de 3" de cOte
10 fois 2 carres de 3" de cote
7 fois 4 carres de 3" de ate
espace exterieur au carre
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On allume le ruban de magnesium et on attend que le volcan ait

fini de braler. On note la taille des particules et le moment

oU elles ont etc ejectees par rapport au debut de l'eruptio:I.

Les membres du club de Science, chacun responsable dune zone,
doivsnt ramasser, compter et peser les cendres dans la zone qui

lear a etc affectee et noter les r4sultats sous forme de

tableaux. La formule de la reactin est :

(NH
4

)
2
Cr

2
0
7
+ Heat NH

3
+ H2O + 2Cr0

3

Resultats

Les resultats sont donnes dans les tableaux ci-dessous:

DONNEES

Poids de (NH
4

)
2
Cr

2
0
7

et de la tasse

Poids de la tasse
Poids du dichromate d'ammonium
Poids total des cendres ramassees
Difference de poids entre C et D

1.............

A

B

C

D

ZONE A - Carres de 2 inches de cote

Carre Nombre de Poids des Nb aarticules Pds prtcles Poids

no particules particules inch
2 inch

2 particules

1

2

3
4

5
6
7
8

9

Total
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ZONE B - Carres de 3 inches de cote

7------
Carre Nombre de Poids des Nb particules Poids nrtcles Poidsno particules particules Prtcles

inch
2

inch

10

11

13
14

15
16
17

18

19
20

Total

......._

ZONE C - Carr4s de 3 inches de cote

Carre Nombre de Poids des Nb particules Poids prtcles Poidsno particules particules Prtcles
inch

2
inch

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Total'

ZONE D - Carres ae 3 inlhes de cote
---- ------ ------------Carre Nombre de Poids des Nb particules Foids_Rrtcles Poids

no particules particules Prtcles
inch

2
inch

32
33
34

35
36

37
38

Total

7'6

................a.r. .............-



ZONE E - espace exterieur au oarre
-------

Carre Nombre de Poids des Nb particules Pds_krteles Poids

no particules partieules Prteles
inch

2
inch

39
40
41
42
43
44

Total

Zone Nb particules Poids partcles Poids
Particules

inch
2 inch

A
B
C
D
E

-1^

Questions

I. Quelle est la quantite de cendres trouvees? A eombien vous

attendiez-vous? Expliquez la difference.

2. A quel moment ont etc ejectees les plus grosses particules - au

debut de l'eruption ou a la fin? Sont-elles retombees pres du

centre ou plus loin? Etaient-elles regulierement distribuees?

Expliquez.
3. A quel moment ont etc ejeotees les plus fines particules? - au

debut de l'eruption ou a la fin? La plupart d'entre elles
sont-elles retombees pres du centre? Expliquez.

4. Est -ce que les particules etaient regulierement distribuees
autour du centre? Si oui, pourquoi? Si non, pourquoi?

5 Est -ce que les resultats eonfirment l'hypothese? Dans quelle

mesure la eonfirment-ils ou l'infirment-ils?

6. Y-at-il d'autres hypotheses possibles qui puissent mieux
expliquer les resultats? Comment pourriez-vous les verifier?

7. Pouvez-vous deteeter des erreurs qui se seraient glissees dans

l'experienee? Pourriez-vous les corriger?
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1) Nombre de particules par inch
en fonction de la distance
partir du centre

2) Poids des particules en fonctionde la distance a partir du centre
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2°) Quelques idees de travaux de recherche en chimie

1. Combien de grammes d'eau peuvent etre absorbes par 0.05 g
de papier buvard, de papier journal et de papier de cahier?

2. Quel est l'effet de la superficie exposee d'une substance
sur sa dissolution dans un liquide? Essayez de dissoudre un
gros morceau d'une substance quelconque; puis cassez-le en
petits morceaux (vous pouvez utiliser du sucre roux).

3. Est-ce que, a temperature 6gale, tous les produits
chimiques se dissolvent dans la mime quantite d'eau?

4. Quel est l'effet de la vitesse d'evaporation sur la
formatiOn d'un cristal? Preparez une solution sursaturee de
sel. Versez-la dans plusieurs recipients aux goulots de
tailles differentes (contr8le de l'evaporation). Faites
tremper une ficelle au milieu de la solution saline dans cheque

recipient.

5. Quel est l'effet de la temperature sur la formation des
cristaux? Preparez une solution sursaturee de sel de magnesium
ou d'aluminium. Versez-en un peu sur un morceau de verre chaud
et un peu sur un mor,eau de verre froid.

6. Pouvez-vous decouvrir la temperature a laquelle
cristallisent divers produits chimiques en solution?

7. Quel est l'effet de l'augmentation du courant electrique
sur la vitesse a laquelle les molecules d'eau se decomposent
pendant une electrolyse? Est-ce-que l'electrolyse a lieu avec
un courant alternatif comme avec un courant continu?

8. Pourquoi l'eau de chaux devient-elle laiteuse quand on y
melange du gaz carbonique? Preparez de l'eau de chaux en
melangeant une cuiller a cafe de chaux avec 500 ml d'eau.
Quand la chaux sedimente au fond de la bouteille, filtrez le

liquide, puis vissez solidement le couvercle.
Est-ce que l'air qui nous entouLe contient du gaz carbonique?
Placez une assiette d'eau de chaux sur la table. Attendez,

puis observez. Si le gaz carbonique est present dans l'air, it

devrait y avoir de l'ecume sur l'eau.

9. Quels sont les liquides et autres produits que vous
connaissez qui contiennent du chlore? Melangez 1 g d'amidon
avec 60 ml d'eau. Chauffez le melange jusqu'a ce qu'il
bouille. Faites-y dissoudre une tres petite quantite d'iodure
de potassium. Trempez-y des bandes de papier filtre ou de
papier buvard et faites-les secher. Ces bandes virent au bleu
en presence de chlore.

10. Comment est-ce que les ions de differents metaux affectent
la couleur du borax quand it est expose a une flamme t.ss
chaude? Faites une petite boucle au bout d'un fil au nichrome
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en l'entourant autour d'un crayon affute. Fixez l'autre bout dufil dans un morceau de liege. Le liege vous servira de poignee.
Chauffez la boucle metallique et trempez-la dans du borax fondupour former une gouttelette. Effleurez la substance a etudier
avec la gouttelette puis.chauffez celle-ci dans une flamme tres
chaude. Vous pcsuvez utiliser un chalumeau et une lampe a
alcool. La couleur de la gouttelette froide comparee a celle dela gouttelette chaude permet de determiner le metal.

11. Verifiez la durete de l'eau dans votre region. Preparez une
solution indicatrice: faites dissoudre environ 1 g de savon en
flocons dans er.viron 20 cc d'alcool a braler. Filtrez la
solution. Verifiez votre echantillon d'eau: remplissez a moitie
une carafe d'eau et ajoutez-y environ 10 gouttes de votre
solution savonneuse. Couvrez et secouez la carafe. La quantite
de mousse indique le degre de durete de l'eau: une eau tres dure
fait peu de mousse. Faites aussi l'experience avec de l'eau
distillee et de l'eau de pluie.

12. Quelle sorte de savon ou de detergent donne le plus de
mousse? Remplissez des eprouvettes avec divers types de
detergents et de savons. Ajoutez quelques gouttes d'huile.
Quels sont les detergents et les savons qi se melangent a
l'huile? Ajoutez une part d'eau de chaux pour 2 parts de
solution. Secouez l'eprouvette et comparez la quantite de
mousse avec celle des autres solutions savonneuses.

13. Determinez le pH de differents sols autour de votre
village. Titrez le sol avec une base ou un acide de force
connue. Quelle autre experience chimique connue peut-on faire
sur les sols?

14. Pouvez-vous rassembler les vapeurs d'une flamme de bougie et
les transformer en solide? Canalisez les vapeurs de la flamme
jusque dans une bouteille froide en utiiisant un tube coude en
verre.

15. Quelle est la taille d'une molecule? Faites dissoudre 1 g
de permanganate de potassium dans 100 cc d'eau. Cela vous donne
une solution a 1/100. La couleur eLt dile aux molecules deKMn0

4 qui se dispersent dans l'eau. Otez 10 cc de cette

solution et melangez-les a 90 cc d'eau claire. Vous avez
maintenant une solution a 1/1000. Pouvez-vous voir la couleur?
Repetez ce que vous venez de faire avec plusieurs autres
bouteilles d'eau. Assurez.vous de toujours prendre la solution
coloree de la bouteille contenant la solution la plus faible.
Pouvez-vous encore voir les molecules quand vots avez dilue la
solution a 1/1 000 000 ?

16. Comment peut-on empecher le fer de rouiller? Si la rouille
est dile a une reaction du fer avec l'oxygene, au cours d'une tres
lente combustion, pouvez-vous recouvrir des clous avec divers
produits afin d'empecher l'oxygene d'atteindre le fer? Est-ce
que le fer peut rouiller en l'absence d'humidite?
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18. Pouvez-vous fabriquer votre propre papier photographique
et prendre des photos avec? Melangez du bromure d'argent a de
la gelatine et etendez le tout sur un papier fort. Fixez le
papier sur un morceau de contre-p.aque et mettez-le au soleil.
Placez un objet quelconque, tel qu'une feuille par exemple, sur
le papier et recouvrez-le avec un morceau de verre. Pour fixer
l'impression apres que le papier ait vire au violet fonce,
trempez-le dans une solution d'hyposulfite pendant environ 10
minutes.

19. Quels liquides sont des colloides? Faites passer un
etroit rayon Je lumiere a travers le liquide a etudier. Si
celui-ci est un collolde, les grosses particules refletent la
lumiere et on peut voir le rayon lumine x. Essayez avec des
shampooings, des huiles pour cheveux, de l'essence et tout
autre liquide.

20. Comment pouvez-vous differencier plusieurs tissus? Faites
braler de petits morceaux de tissu a la flamme d'une lampe a
alcool. Observez et notez les caracteristiques de la flamme,
l'odeur et les cendres qui restent. On peut concevoir une
experience chimique pour s'en assurer en utilisant une solution
d'hydroxyde de sodium puis une solution d'acide chlorhydrique
sur cheque petit echantillon.

21. Vous pouvez fabriquer du papier tournesol si vous faites
boufllir des rubans de chou rouge que vous laisserez ensuite
tremper pendant une demi-heure. Ce liquide peut alors etre
utilise comme indicateur. Trempez-y des bandeS de papier
calque ou de papier buvard et laissez-les secher.
Essayez de fabriqu,,Ir d'autres indicateurs en utilisant des
myrtilles, diverses fleurs et d'autres vegetaux.

22. Quelle relation y-a-t-il entre la distance d'une electrode
a l'autre et l'intensite du courant qui passe dans une solution
electrolytique?

23. Quel acide est le meilleur conducteur? Est -ce que la
conductivite depend de la concentration en ions H ? Quelle
est la solution molaire de NaC1 qui offre la meilleure
conductivite?

24. Quelle est la concentration des ions 1-14. (pH) pour la
ineme solution de H

2
SO

4'
HC1, HNO acide carbonique et

acide oxalique?
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B) BIOLOGIE

1°) Lea.esleE)rap_.portsderecherche

EFFET DE L'EXERCICE SUR LE METABOLISME

Introduction

Le metabolisme est la somme de toutes les transformations
chimiques qui ont lieu dans le corps humain. Une des composantes
majeures de ce processus est la production d'energie qui a lieu a
l'interieur de chaque cellule. L'oxygene est absorbs par la
cellule, puis est utilise pour produire de l'energie. Un des
produits secondaires de ce processus est la production de CO2,

un dechet qui dcit etre elimine du corps. Transports par les
globules rouges du sang jusqu'aux poumons, le CO2 est, elimire

par un processus d'echanges gazeux a l'interieur de l'Avcoli.
Le gaz carbonique se depose et les globules rouges sanguins
ramenent de l'oxygene au reste du corps. Si on aol;ive le
metabolisme du corps, le CO2 est produit en plus grande

quantite, et sa concentration dans le sang augmente. Cette
concentration est detectee par un centre nerveux situe dans le
cerveau qui contrOle le rythme respiratoire. I1 semble done
normal que celui-ci soit accelere afin d'apporter davantage
d'oxygene aux cellules du corps et eliminer en meme temps le
surplus de CO2 produit par le processus respiratoire des
cellules.

On observe couramment l'acceleration du rythme respiratoire
quand un individu effectue un travail de force. De plus, le
corps surchauffe; les glandes sudoripares se mettent a
fonctionner pour elimlner l'exees de chaleur grace a un meeanisme
de refroidissement par evaporation (refroidissement de la peau
et done des vaisseaux sanguins dilates qui se trouvent sous
celle-ci).

Si, au (-ours d'exarcices -igoureux, it y a effectivement une
acceleration du rythme metabolique, alors it devrait y avoir
egalement davantage de CO2 exhale. D'apres nos observations

precedentes, it semblerait qu'il en soit ainsi. Cela veut dire
que l'on peut predire qu'un accroissement d'exercioe corporel
devrait provoquer l'elimination dune plus grande quantite de
CO

2
et l'augmentation de la temperature de surface (peau), du

rythme respiratoire et de l'activite des glandes sudoripares.

Experience

Les sujets: Les 48 eleves d'unc classe de Science (24
garcons et 24 filles), d'age allant de 14 a 16 ans, ont
eonstitues les sujets d'etude de l'experience. La moitie des
filles comme la moitie des garcons etaient vegetariens. Tous
&taient apparemment en bonne sante.
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Le materiel: Le materiel consistait ea 12 flacons identiques
de 250 ml et 12 tubes en verre de 20 cm de long et de 3 mm de
diametre interieur. Une solution a 5% de phtaleine de phenol
a ate utilisee comme indicateur et l'agent de titrage etait une
solution a 0.04% de Na0H.

La methode: Avant que les sujets experimentaux n'entrent dans
la classe, on avait prepare tout le materiel. Dans cheque
flacon, on avait verse les produits suivants: 100 ml d'eau
(pH verifie), 5 gouttes de la solution de phenophtaleine et
assez de NaOH pour que la solution obtenue vire a un rose
lager; on a essays d'obtenir la mime couleur dans tous les
flacons.

On await recommande aux eleves de prendre leur repas entre
7 heures et 8 heures. Quand ils sont entres en classe
(premiere heure de cours), on leur a demands de se reposer
pendant un quart-d'heure. Puis on les a divises au hasard en
deux groupes. Cheque groupe comprenait 6 garcons et 6 filles
vegetariens, 6 garcons et 6 filles non-vegetariens. On a
soumis aussitat le groupe 1 a l'experience.
Celle-ci s'est deroulee ainsi:

On a demands aux eleves d'exhaler normalement pendant une
minute, au moyen du tube coude, dans le flacon de 250 ml
contenant la solution precedemment decrite. Au bout d'une
minute, done; on a retire les flacons des mains des eleves et
on a calcule leur contenu en CO9 de la maniere suivante: o.'.

a verse quelques gouttes de NaOH dans la solution legerement
acide (la combinaison au CO

2
et de l'eau donne une solution

faible d'acide carbonique); on ajoute assez de gouttes pour
rendre a la solution sa couleur originale rose; on compte le
nombre de gouttes. Comme on sait qu'une goutte de 0.04% de
NaOH equivaut a 10 micromoles de CO2, on peut en deduire le
nombre de micromoles de CO

2
.

Puis le groupe 1 effectue 5 minutes d'exercice intense
(jogging sur place a 168 pas/minute) et, quand ils ont terming,
on recalcule le CO2

e

qu'ils exhalent.
, ,

Quant aux leves du groupe 2, ils doivent faire 5 minutes
d'exercice intense aussitot apres les 15 minutes de repos et on
calcule le CO

2
exhale. Puis on les fait se reposer pendant

30 minutes; on considere qu'ils sont en etat de repos et on
recalcule le CO2.

Le matin suivant, on repete la mime experience, mais les
groupes sont inverses. C'est-a-dire que le groupe 1 fait ce
que le groupe 2 a fait le matin precedent et le groupe 2 fait
ce que le groupe 1 a fait la veille.

Remarquez bien que les resultats tiennent compte du
groupe, du sexe du sujet et du fait qu'il est ou non
vegetarien. Ces donnees seront combinees si on ne trouve
aucune difference entre les deux groupes auires que celles
resultant des conditions experimentales et de contrOle.

Resultats

Les r6sultats obtenus sont donnas ci-dessous. Its sont
donnas en %Icromoles de CO

2
produit.
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TABLEAU 1

Resultats par sujet

Sujet SAxe Regime Exercice
(micromoles)

Repos
(micromoles)

Difference
(micromoles)

(GROUPE 1) 1 M V 161 127 34
2 M V 176 126 50
'. M V 137 99 38
4 H V 145 111 34
5 M V 159 120 39
6 M V 193 121 72
7 F V 129 86 43
8 F V 150 114 37
9 F V 199 105 95

10 F V 168 78 90
11 F V 132 87 45
12 F V 130 99 31
13 M NV 179 133 46
14 M NV 181 121 60
15 M NV 156 98 58
16 £4 NV 200 111 89
17 M NV 190 100 90
18 M NV 145 101 44
19 F NV 141 102 39
20 F NV 154 100 54
21 F NV 149 89 60
22 F NV 144 95 49
23 F NV 140 72 6.8

24 F NV 135 89 46
(CR 2) 25 M V 149 104 45

26 M V 192 117 75
27 M V 179 121 58
28 M V 177 117 60
29 M V 156 109 45
30 M V 181 100 81
31 F V 121 84 37
32 F V 145 95 50
33 F V 129 e'6 33
34 F V 131 73 58
35 F V 140 77 63
36 F V 130 87 43
37 M NV 177 127 50
38 M 10 145 109 36
39 M NV 140 109 31
40 M NV 190 121 69
41 M NV 171 113 58.
42 M NV 158 103 55
43 F NV 131 87 44
44 F NV 154 86 68
45 F NV 153 90 63
46 F NV 139 99 40
47 F NV 138 91 47
48 F NV 127 83 44
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TABLEAU 2

Moyennes

Repos Exere.ce

Garcon
Vegetarien 114 167
Non-vegetarien 112 169

Fille
Vegetarienne 91 1112

Non-vegetarienne 90 1112

TABLEAU 3

Moyennes combinant les resultats des sujets vegetariens et
non-vegetariens

Repos
------

Exercice Difference

Garcon 113 168 55

Fille 90.5 142 51.5

TABLEAU 4

Quantite totale de CO
2

exhale (en micromoles) par groupe

Repos Exercice Difference

Groupe 1 2483 3753 1270

Groupe 2 2399 3653 1254

Differences 84 100

TABLEAU 5

Moyennes de CO2 exhale par individu

Repos Exercice Difference

Groupe 1 103.5 156.5 53.0
Groupe 2 100.0 152.5 52.0
Differences 3.5 4.0
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Graphique du rythme metabolique Les donnees brutes du
premier jour apparaissent
dans le Tableau 1. Le

IVO

Tableau 2 donne les
170 moyennes au repos et en

periode d'exercice, pour
..r..-,- Garcon les deux jours, parsolo

individu male ou femelle,
vegetarien ou non. Onomo
voit que les resultats

ON sont semblables pour les/um
individus vegetarians etm / ceux qui ne le sont pas.

.0

4../.-.--Fille Le Tableau 3 combine lesm IN
m / r6sultats des groupes,-1

EMI veEitarien et non vegeta-
/ rien et donne les$4

o / moyennes de la variableV," / indepenaante par individu
/ male ou femelle.

icio / A la vue de ce tableau,/ on peut conclure qu'il y
10 a de grandes differences

enl,re les metabolismes
males et femelles, mais
que le taux d'accrois-
sement du ux condition::
experimentales est assez
constant. -Le Tableau 4 donne la somme des donnees brutes du premier jourpour le groupe 1 at pour le groupe 2. Le Tableau 5 en donne lesmoyennes. Il est evident que le fait d'appartenir a un groupe oua un autre n'a pas d'influence sur les r4sultats.

Repos Exercice

Discussion

Apres examen des donnees, nous sommes obliges de conclure
qu'il n'y pas de difference dans le "ythme metabolique entre
vegetarians et non-vegetariens mais qu'il y a une grande
difference entre les rythmes metaboliques des individus males etfemelles. L'action de la variable independante est manifeste at
constante tout au long de l'experience at chez tous les
individus.

On a egalement remarque qu'au cours d'un exercice soutenu, le
rythme respiratoire des sujets s'accelerait et culminait a la findu temps d'exercice. Les sujets transpiraient beaucoup et nousdevons en conclure que cela est du a un accroissement de lachaleur produite par le corps; cette augmentation de chaleur estelle-meme dae a une oxydation accrue, ce qui explique le rythme
metabolique accelere.

Il est done evident qu'un effort soutenu provoque, a la fois,une augmentation du rythme respiratoire et une augmentation de laquantite de CO2 elimine par le corps.
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Se pose maintenant la question de savoir de combien it
faut accroitre l'activite physique pour provoquer une
augmentation de la quantite de CO2 exhale par unite de

temps. Pour resoudre ce probleme, on aurait besoin de pousser
plus avant l'experience et d'etudier des types d'exercices
differents. De meme, quelle est la relation quantitative entre
l'accroissement de chaleur et la quantite de sueur produite?

Il semble que le rytme respiratoire soit contrale par un
senseur quelconque qui enregistre le taux de CO2 dans le sang

et modifie en consequence l'activite metabolique du corps.
La question qu'on peut se poser maintenant est de savoir

si on peut provoquer une augmentation de :,'activite metabolique
sans faire d'exercice. On remarque le mime phenomene quand les
gens sont effrayes. Crest -a-dire quail y a accroissement du
rythme respiratoire et de la transpiration, quoique, sans
doute, en coantite inferieure. Cela semblerait indiquer que
l'activite metaboiique peut effectivement etre accrue sans que
le moindre exercice entre en jeu et qu'elle est contrOlee
egalement par un agent autre que le taux de CO2 dans le

sang. On peut alors se demander quel serait l'effet, sur
l'activite metabolique, d'une augmentation artificielle du
rythme respiratoire (peut-etre par l'intermedaire d'une
hormone).

Pendant cette experience, on a remarque que les sujets
transpiraient enormement en perioue d'exercice. Par
consequent, si on aug'sentait artificiellement la transpiration
(crest -a-dire qu'elle ne serait pas provoqu4,e -,sr un exercice
quelconque), est-ce que cela provoquerait un accroissement dr.
rythme metabolique? Si oui, quel serait le mecanisme de
contrale?

Nos resultats nous suggerent encore ane autre
experience. Si on demandait simplement au sujet de respirer
plus vite (hyperventilation) sans fair:: d'exercice, esc-ce
qu'on pourrait observer, au bout de reriodes d'hyperventilation
de longeurs variees, une augmentation de la quantite de CO2
produit? Ces conditions experimentales permettraient
d'accroitre le rythme respiratoire sans pour autant augmenter
de maniere significative l'activite physique et sans introduire
d'hormones dans le circuit sanguin : it pourrait etre
interessant den observer les effets.

Il seablerait done que nous avons plus d'un centre Oe
contrale de l'activite metabolique. L'augmentation de cette
derniere est indiquee par un syndrome de phenomenes observables

- augmer ..ation de la temperature corporeile,
- auplentation de la production de CO2 par unite de

temps,
- accroissement de la transpiration,
- accroissement du rytme respiratoire.

On a suggere que ces quatre mesures soient etudiees
independamment de l'exercice physique et que leurs effets
soient dament observes.
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De mime, it serait necessaire de definir plus clairement lavariable "exercice ", c'est-a-dire qu'on devrait demander au
sujet d'effectuer des exercices d'intenc,ites variees; on devrait
alors enregistrer les resultats des mesures du rytme metabolique
a chaque fois.

Il est evident aussi qu'on manque d'informations sur les
rapports de l'activite metabolique avec certaines variables
indi\ rluelles telles que l'age, le poids, la tonicii,e musculaire
et le .,,exe.

Resume

On a mend une experience en vue d'observer l'effet d'un
exercice intense sur l'activite metabolique de 24 eleves dont les
ages s'etendaient de 14 a 16 ans. Les sujets ont ete separes
selon leur regime et leur sexe et les resnitats ont ete donnes
separement. On a trouve qu'en periode d'activite physique, leCO produit etait plus abondant qu'en periode de repos. On a
egalement decouvert que les garcons ont une activite metabolique
plus grande que les filles mais qu'il n'y a aucune difference duea un regime vegetarien ou non.

On a suggere que les variables "exercice" et "individu"
soient plus clairement cernees et que les indicateurs de
l'activite metabolique (transpiration, rhytme respiratoire
accril, production de CO2 et chaleur corporelle) soient etudies
en dehors de l'etat d'exercice.

EFFET DE LA TEMPERATURE SUR LA VITESSE DE DIFFUSION

Introduction

Quand on chauffe un liquide, on remarque qu'il a tendance a
accroitre son taux d'activite. Les courants de convection en
sont un exemple. Dans le cas de la diffusion, les particules du
solvant et du solute passent a travers la membrane. Le nombre de
particules qui passent a travers depend du nombre et de la taille
des ouvertures dans la membrane. Il se pourrait egalement qu'il
depende de l'activite de la molecule. S'il en est ainsi, on peut
chauffer le liquide et les particules devraient alors passer a un
rythme accelere a travers la membrane.

Experience

Methode: Pour verifier cette hypothese, on a attache un
papier de cellophane au-dessous d'une bouteille de medicament
sans fond. Puis on a rempli cette bouteille d'une solution
sucree. On a farme le goulot avec un bouchon de caoutcnouc a
travers lequel passait un tube en verre. On a rempli a peu pros
le 1/3 de celui-ci avec la solution sucree. On y a attache un
morceau de papier millimetre afin de pouvoir mesurer le niveau duliquide.



Support

DIFFUSION DES LIQUIDES A TRAVERS UNE MEMBRANE

Regle graduee

Tube en verre

4Becher fait a partir
d'une bouteille a fond coupe

Solution sucree

Bouteille de penicillin

Cellophane
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On a alors place l'ensemble dans un becher contenant de l'eau en
quantite suffisante pour recouvrir totalement la membrane. Un
thermometre trempe dans l'eau permettait d'enregistrer les
temperatures. Le niveau de la solution sucree dans le tube en
verre etant releve, l'experience a commence. La vitesse de
diffusion a temperature ambiante a ete enregistree; puis on a
chauffe l'eau pour relever les vitesses de diffusion a des
temperatures plus elevees. Ces releves ont ete effectues toutes
les demi-heures.

Resultats

Les resultats sont donnes ci-dessous

Essai Temperature Premiere Deuxieme Difference
°C Lecture Lecture cm

cm cm

1 2d.0
2 27.5
3 34.5
4 35.0
5 39.5
6 40.5
7 45.3
8 45.0
9 50.5
10 49.0

Temps ecoule entre

3 5 2
4 6 2

3 6 3
3 7 2
4 7 3
5 9 4
4 9 5
3 8 5
4 9 6

5 10 5
chaque lecture = 30 mn

Discussion

La vitesse de diffusioa croft avec la temperature et ceci est
probablement du a une augmentation de l'activite des molecules.
Ii semble qu'un changement donne 1e temperature provoque un
changement constant du rythme de diffusion. Il serait
souhaitable, cependant, que cette etude soit poussee plus avant
pour mieux definir aette relation lineaire.

Resume',

On a fait unc experience pour obserx,er la iitesse de
mouvement des particules a travers une membrane a des
temperatures variees. On a etudi6 la diffusion a travers une
membrane separant une solution sucree et de l'eau en enregistrant
la montee du niveau de la solution sucree en fonction de la
temperature( Il s'est avere qu'un mime changement de temperature
donne des changements constants du rythme de diffusion.
Cependart, une etude plus approfondie e.,t neccssaire afin de
mieux demontrer ce pheno&hie,
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EFFET DUN ECLAIRAGE PROLONGE SUR LA CROISSANCE DES
PLANTES

Introduction

On observe couramment que la plupart des plantes poussent
mieux la oa it y a beaucoup de lumiere. La raison en est,
peut titre, que ces plantes peuvent produire plus de nourriture,
grandissent done davaritage et restent en meilleure sante. Il

semblerait que la lumiere soit necessaire a la production de
nourriture et done a la photosynthese.

Si la photosynthese exige une Brands quantite de lumiere,
alors des variations dane la luminosite provoqueront des
variations dans l'activite photosynthetique.

Experience

Sujets : Nous avons utilise des feuiiles d'Hydrilla.

Materiel : On a fabrique un appareil qui permettait de

capter I oxygene produit par la photosynthese (voir dessin).
consistait en un entonnoir decoupe dans le haut dune

bouteille en plastique; un tube a essai recouvrait le haut de

l'entonnoir.
Methode :

Nous avons place cet ensemble dans un becher plein

d'eau et mis les feuilles d'Hydrilla sous l'entonnoir. Nous

avons rempli le tube a essai avec de l'eau; l'oxygene emis par
les feuilles faisait baisser le niveau d'eau, offrant un
systeme de mesure tout a fait satisfaisant. Une ampoule
electrique de 6^ watts placee a 5 cm des feuilles est restee

411umee pendant une semaine. Toutes les 24 heures, la quantite
d'oxygene produit a etc enregistree. On a aussi verifi6 quail
s'agissait bien d'oxygene grace a la methode d'absorption par
le pyrogallol alcalin (acide pyrogallique dilue dans de

l'alcool).

Resultats

Les resultats sont presentes ci-dessous:

Jour Nombre d'heures
d'exposition

Quantite
d'02

totale
emis

Quantite 0'02
of is par jour

1

2

3
4

5
6

7

24
48
72
96

120
144
168

11

22
32
42
51

60
67

11

10

11

10

9

9

7
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EXPERIENCE DENENTRANT LA PHOTOSYNTHESE

Entonnoir---

Plants d'
Hydrilla ou
d'Elodia

Tube a essai

Bulles
d'oxygene

*___ B4cher

Eau de mare
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Les conditions anormales d'une exposition permanente a la
lumiere semblent avoir eu un effet nefaste sur l'activite
photosynthetique.

Questions

1. Que pouvez-vous conclure a la fin de cette experience ?
2. Y-a-t-il certaines variables qui n'ont pas ete contr011ees ?

Lesquelles ? Comment pourriezvous obtenir un meilleur
contrOle de cette etude ?

3. De quelle facon pourriez-vous effectuer un meilleur contrOle
sur le deroulement de cette experience ?

. Est-ce-que l'intensite de la lumiere aurait un effet sur
l'activite photosynthetique si le temps d'exposition etait
celui auquel une plante est normalement soumis ?

5. Existe-t-il un temps d'exposition journalier optimal ?

ACTION DU pH,SUR L ACTIVITE ENZYMATIQUE

Introduction

La digestion daLs l'estomac a lieu dans un milieu acide a
cause de la secretion d'acide chlorhydrique par l'estomac.
Dans la bouche, le milieu n'est ni alcalin, ni acide. C'est la
que commence la digestion des amidons grace a l'enzyme
ptyaline.

Si la digestion des amidons par la ptyaline a lieu en milieu
acide, alors nous pouvons supposer qu

,
elle continue une foie

que la substanoe a atteint l'estomac. D'un autre cote si dans
un milieu acide, la ptyaline cesse toute activite, alors nous
pouvons en deduirr que la decomposition des lidons en sucres
par la ptyaline est achevee quand la nourr ,re atteint
l'estomac.

Si on change le pH neutre d'une solution d'amidon contenant
la ptyaline, it se peut qu'il y ait une difference dans la
quantite d'amidons transformee en sucres.

Experience

Methode : Trois tubes a essai ont ete utilises; on y a verse
3 a 5 cc de salive dans chacun. Dans un des tubes, on a ajoute
une petite quantite d'acide chlorhydrique dilue et dans un
autre, un petit peu d'hydroxyde de sodium. On a laisse au
troisieme tube son pH normal. Puis on a ajoute environ 5 cc
d'une solution d'amidon dans chacun des tubes que l'on mit
alors trem -per dans de l'eau chauffee 98.5° pendant
quelques minutes. On a ensuite verifie leur contenu en amidon
au moyen d'une solution de Lugol.
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Resultats

Les resultats sont donnes ci-dessous:

Tube a essai

pH normal
acide chlorhydrique
hydroxyde de sodium

Discussion

Observation Deduction

presqu'incolore
bleu fonc4
bleu fonce

digestion a lieu
pas de digestion
pas de digestion

semble bien que lorsque la ptyaline se trouve en milieuacide ou alcalin, elle cesse son activite digestive. Cependant,les valeurs du pH des solutions n'ont pas ete determinees et itse peut que dans des conditions moins acides ou moins alcalines,la digestion ait quand mime lieu. On pourrait poursuivre
lexperience pour affiner cette recherche.

ACTION DE LA TEMPERATURE SUR LA DIGESTION DE L'AMIDON

Introduction

La ptyaline est une enzyme que l'on trouve dans la salive dela plupart des etres humains. Sa fonction est de digerer
l'amidon. Dans quelles conditions accomplit-elle le mieux safonction? Quel est l'effet de la temperature sur la digestion del'amidon? On pense quail existe une temperature optimale pour lebon fonctionnement des enzymes; cela doit done titre vrai pour laptyaline aussi. Si la temperature du corps est la temperature
opttz!ale pour que la ptyaline transforme l'amidon en sucre, unabaissement ou un accroissement de temperature devraient
provoquer un ralentissement de l'activite de conversion.

Experience

On a eu besoin de quatre solutions. La premiere a ete
obtenue en rincant d'abord la bouche puis en machant un peu decire de paraffine pour stimuler la secretion. On a alors diluela salive avec de l'eau distilleee jusqu'a ce qu'on obtienne unesolution a 10%. La solution d'amidon a e;.4 faite en ajoutant 50
g d'amidon a 200 ml d'eau distillee chaude. Les reactifs etaientune solution de Benedict que l'on serest procuree a la pharmacieet une solution de Lugol.

Dans 10 tubes a essai, on a verse 10 ml de la solution
d'amidon.
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Dans cinq d'entre eux, on a ajoute un peu de solution
salivaire. Nous avions ainsi deux groupes de tubes a essai :

cinq avec de la salive, cinq sans salive.
Un des tubes de chaque groupe a immediatement ete pose sur

de la glace. Deux tubes ont ete conserves a temperature
ambiante; deux autres ont ete mis dans un bain d'eau a une
temperature constante de 38°C; deux autres ont .te mis dans un

bain d'eau a une temperature constante de 58 °C; les deux
derniers ont ete mis a bouillir dans de l'eau a 100°C.

Toutes les dix minutes, on a preleve deux echantillons a
partir de chaque tube. Dans l'un, on verifiait la presence
d'amidon; dans l'autre, celle de sucre.

116sultats

Les resultats sont donnes ci-dessous :

A. Test de presence de l'amidon

Type de
solution

Temps
ecoule
(mn)

Echantillon
a 100°

Echant.
a 58°

Echant.
a 38°

Echant.
a to
ambiante

Echant.
a 00

Enzyme
II

It

11

It

II

Pas d'
enzyme

tt

11

It

It

It

10

20
30
40

50
60

10

20
30
40
50
60

Bleu fonce
It

It

It

tt

tt

Bleu fonce
tt

It

It

It

It

Bl.fonce
tt

It

It

It

tt

Bl.fonce
If

It

It

It

It

Bleu clair
It

Bl.tr6s cl.
It

Bl.tr6s pale
Presque

incolore

Bleu pale
If

tt

tt

It

It

Bl.clair
It

It

11

n

Violit

Bl.fonce
If

tt

It

It

It

Bl.fonce
II

It

tt

It

clair It

Bl.fonce
11

tt

II

II

It
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B. Test de presence du sucre

Type de
solution

Temps
ecoule
(mn)

Enzyme 10
1% 20
It 30

40
50

.1 60

Pas d'
enzyme 10

It 20
ti 30
ti 40

50
60

Echantillon Echant.
a 100° a 58°

Echant.
a 38°

'clant.
a t°
ambiante

Echant.
a 0°

Vert pale
Verdgtre

It

It

Jaungtre

Vercigtre Jaungtre Vert pale Bleu pale
il Jaune orange Verdgtre 11

It Brun-rouge 11 It

Jaungtre It Jaune It

It it It It

It It It It

Vert pale Bleu fonce Bleu pale Bleu pale Bleu pale
Vereatre Vert pale It it It

to It Vert pale It II

It II It II 11

Jaungtre
11 It

It

Questions

1. Quelles conclusions pouvons-nous tirer de ces resultats?
2. Pourquoi est-ce que le test revele la presence de sucre

dans la solution qui ne contient pas d'enzyme?
3. Est-ce que nous devons utiliser des quar,-4tes &gales de

solution de Benedict, d'amidon et de solution salivaire
dans toutes les manipulations ci-dessus?

4. Expliquez votre reponse.
5. Est-ce que toutes les variables ont ete controlees?
6. Quand on fait bouillir une enzyme, que lui arrive-t-il?
7. Apres qu'on ait eleve la temperature dune enzyme et qu'on

l'ait laissee refroidir, est-elle ausli active qu'une autre
qui n'a pas ere chauffee? Comment pourriez-vous le
verifier? Comment controleriez-vous l'experience?

8. Au cours de l'experience que vous venez de realiser, y
avait-il des groupes temoins lair',04s de cote? Expliquez
votre reponse. Comment pourriez-vous eviter cela?

9. Quel resuitat obtenez-vous quand vous faites bouillir la
solution d'amidon seule?

10. Faites une analyse detaillee de l'experience sur la
digestion que vous venez de Quelles sont vos
conclusions? Pouvez-vous en tirer Lne loi generale?

11. Comment feriez-vous pour verifier i'hypothese que si on
augmente le temps de digestion, on obtient une quantit6 de
sucre plus importante? Faites une description detaillee de
votre experiene3.
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LES COTYLEDONS

Introduction

Une jeune plante developpe tout d'abord un cotyledon.

Quelque temps apres, le cotyledon se racornit et meurt. Il

contenait des matieres nutritives et d'autres encore
essentielles a la croissance de la jeune plante. A quel moment

est-ce-que la plante verte devient independante de son

cotyledon?

Experience

Quatorze poignees de 20 graines de haricot ont, etc

peses. Une premiere poignee de graines a trempe toute la nuit

dans de l'eaa; on lea plantee au matin. Ce soir-la, une
seconde poignee de graines a etc laissee dans l'eau toute la
nuit et a etc plantee le lendemain matin. On a repete ce
manege jusqu'a ce que toutes les poignees de graines aient etc

plantees.
Le matin suivant la derniere plantation, toutes les

graines ont etc ramassees, poignee par poignee, levees de tout
grain de terre qui s'y collait encore et pesees immediatement.
On a appele ce resultat le "Poids frais total". On a alors
divise les poignees de graines en deux groupes. Les cotyledons

du premier groupe ont etc sectionnes et peses (chaque poignee
independamment des autres); ce resultat apparait dans la
colonne: "Poids frais des cotyledons". Le deuxieme groupe fut
expose au soleil pour en faire evaporer toute l'eau. Quand les

graines ont etc seches, chaque poignee fut pesee afin den
conraitre le poids sec. Puis on a coupe les cotyledons secs et

on les a peses. Les resultats donnent le poids moyen de chaque

poignee de graines.

Resultats

Poignee Poids total Poids frais Poids total Poids sec moyen

frais moyen moyen des
cotyledons

sec moyen des cotyledons

1

2

3
4

5

6

7

8

9

10
11

12

13
14
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Questions

Reportez chacune des informations suivantes sur du papiermillimetre en fonction de l'age de la poignee de graines: poidstotal frais moyen, poids frais moyen des cotyledons, poids totalsec moyen, poids sec moyen des cotyledons. Vous donnerez l'agerelatif de chaque poignee en commencant par la derniere poignee.
Pouvez-vous deduire du graphique obtenu l'age oil la jeune plante
s'individualise de son cotyledon et commence a vivre de sa propre
activite photosynthetique?

ACTION DE LA LONGUEUR D'ONDE SUR LA PHOTOSYNTHESE

Introduction

La photosynthese a lieu a la lumiere solaire. La lumiere
solaire -ou lumiere blanche- est composee de lumieres aux
longueurs d'ondes tres differentes.

Si le spectre d'abso2ption de la chlorophylle peut servird'indicateur des longueurs d'onde qui sont necessaires a la
photosynthese, alors la lumiere rouge et la lumiere violette
produiront plus d'amidon dans une feuille que d'autres couleurs.

Experience

Methode: Nous avons choisi, sur la meme plante, quelques
feuilles aux caracteristiques a peu pres semblables. Nous avonsrempli des bechers avec des liquides aux couleurs variees:
rouge, vert, bleu, jaune, orange et violet. Apres avoir verifieque tous les liquides avaient la meme intensite et atteignaienttous le meme niveau dans leurs bechers, nous avons place une
feuille sous chaque becher de telle sorte qu'aucune lumiere nepouvait atteindre la feuille sauf celle qui passait a travers leliquide colore du becher.

Tous les bechers, avec les feuilles en-dessous, furent placesa peu pres au meme endroit au soleil. Enfin, nous y avons place
une derniere feuille sous un becher rempli d'eau suffisammenttrouble pour que la lumiere solaire eclairant la feuille att apeu pres la meme intensite que celle atteignant les autresfeuilles.

Au bout d'une journee en plein soleil, nous avons mesure le
contenu en amido -i de chaque feuille.

Questions

1. Est-ce que toutes les variables ont ete contr8lees?
2. Quel effet cela pourrait-il avoir sur les resultats si lavariable "::ntensite" n'etait pas contrOlee?
3. Comment peut-on extraire la chlorophylle et etudier sonspectre d'absorption?
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4. Identifiez la variable dependante, la variable
independante et le temoin dans cette experience.

5. Vous n'utilisez qu'une feuille pour cheque becher; vous
attendez-vous a ce que les resultats soient precis?

6. Comment pourriez-vous verifier le contenu en amidon des
feuilles avant qu'elles ne soient exposees aux conditions

experimentales? Est-ce important?
7. Qu'auraient ete les resultats, a votre avis, si

l'experience avait eu lieu avec des feuilles laissees sur
la plante vivante?

8. Est-ce que les conditions ci-dessus auraient affecte vos

resultats?
9 Quelle experience vous suggere ceci?

§0) Quelnljes idees de travaux de_recherche en biologie

1. Quels aliments contiennent des graisses?
Ecrasez des morceaux de nourriture et mettez-en un peu au
fond dun tube a essai. Recouvrez avec quelques gouttes de
tetrachlorure de carbone. Laissez agir environ 10 mn.
Versez quelques gouttes de ce melange sur un morceau de
papier blanc. Quand le tetrachlorure de carbone serest
evapore, examinez le papier. Si l'aliment contient des
graisses, it doit y avoir une tgche graisseuse transparente
sur le papier. Prenez garde, les vapeurs de tetrachlorure
de carbone sont dangereuses a respirer.

2. Quelle est l'influence du gaz carbonique sur la croissance
des plantes? Est-ce que les plantes vivraient dans une
atmosphere contenant seulement du gaz carbonique? Et dans
une atmosphere sans gaz carbonique du tout?

3. Quelle est l'influence de l'oxygene sur la croissance des
plantes? Une plante peut-elle vivre dans de l'oxygene pur?
Et sans oxygene du tout?

4. Quelle est la couleur de lumiere qui favorise la meilleure
croissance des plantes? Couvrez quelques feuilles avec du
papier cellophane d'une certaine couleur, quelques autres

avec de la cellophane d'une autre couleur, etc... et
calculez le contenu en amidon.

5. Quels sont les organismes dans l'eau qui cherchent la
lumiere? qui l'evitent? Couvrez les 3/4 d'une bouteille
au goulot etroit avec du papier noir. Laissez-la deux
jours sous une lumiere moderee. Etudiez au microscope la
partie eclairee et la partie non-eclairee.

6. 2,st-ce qu'on trouve des bacteries dans l'air? dans le

sol? dans l'eau? sur les animaux? sur vous-meme?
Verifiez en faisant des cultures de bacteries sur des
trenches de pomme de terre: laissez une tranche a l'air
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pendant une heure; placez ou frottez-en d'autres dans les
differents milieux. Couvrez. Etudiez-les au bout de deux
jours.

7. Quelles sont ler graines qui poussent le plus vite?
Tapissez l'interieur d'un verre ou d'un flacon avec
plusieurs epaisseurs de journaux. Placez differentes
especes de graines entre le verre et le papier. Remplissez
d'eau a moitie. Observez la germination des graines.

8. Quelle est la vitesse de croissance des racines et ou se
trouve la partie de la racine qui croft? Faites des marques
sur une jeune racine avec do l'encre de Chine et
conservez-la humide. Chaque joar faites vos observations.

9. Comment pousse une jeune feuille? Avec de l'encre de Chine,
dessinez une grille sur l'une des faces dune jeune
feuille. Observez sa croissance pendant plusieurs jours.

10. Combien de temps faut-il a un moustique pour digerer le
sang? Vous pouvez voir la couleur rouge du sang a travers
l'abdomen dilate d'un moustique bien nourri.

11. Dans quel ordre avancent les pattes de divers types
d'insectes? Comment l'insecte modifie-t-il son mouvement
habituel de marche quand on lui enleve une p tte ou plus?

12. Comment est-ce que les fourmis savent reconnaitre le chemin
emprunte par d'autres fourmis? Est-ce qu'elles se
souviennent du chemin parcouru ou bien s'orientent-elles a
la lumiere? Reconnaissent-elles le chemin a l'odeur?
Essayez de detruire et de reformer des chemins avec de
l'acide formique.

13. Quels sont les insectes qui ont le pouvoir de se debarrasser
de certaines parties de leur corps? Lesquels sont capables
de regenerer ces parties manquantes? Est-ce que la
regeneration des pattes n'a lieu que chez les jeuaes
.nsectes ou bien est-ce que les adultes en sont capables
aussi?

14. Est-ce que les graines digerent l'amidon? Ecrasez des
graines de haricots et verifiez leur contenu en amidon et en
sucre. Placez d'autres graines de haricots sur un buvard
humide jusqu'a ce qu'elles germent. Calculez leur contenu
en sucre et en amidon.

15. Quelle est la vitesse de coagulation du sang de divers
animaux? Comparez-la a celle de l'homme. Pour calculer la
vitesse de sedimentation, chauffez un morceau de tube en
verre. Etirez les deux bouts jusqu'a les casser. Vous
obtenez une certaine longueur d'un tube tres fin.
Sterilisez le bout de votre doigt avec de l'ulcool. Piquez
le avec une aiguille. Placez le tube en verre au-dessus de
la goutte de sang. Celle-ci va etre happee par le tube.
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Examinez une petite partie du tube toutes les 15 secondes.
Quand vous verrez de tres fins filaments se former, cela
voudra dire que la coagulation a commence.

16. Quel est le rythme cardiaque moyen des eleves de votre

classe? Est-ce-que ce rythme varie avec l'age? Quel est

l'effet, sur le rythme cardiaque, de diverses intensites

d'activite physique? Quel est le rythme cardiaque moyen de

divers animaux?

17. Reperez les valves de vos veines. Ouvrez et fermez fort

votre poing pendant plusieurs minutes pour faire ressortir
les veines de votre bras. Partant de votre coude, suivez
la veine avec un doigt jusqu'au poignet. Vous forcez ainsi

le sang a s'ecouler de la veine. La veine sera videe
depuis votre doigt jusqu'a la valve.

18. Toutes les autres variables etant contr8lees, comment
progresse la digestion de diverses substances?

19. Quel est l'effet d'une augmentation de la temperature sur
la respiration d'un cafard?

20. Quel est le spectre d'absorption de la chlorophylls?

21. Qu'est-ce que c'est que la fatigue musculaire? Comment
pouvez-vol.3 la demontrer?

22. Quel est l'effet de l'accroissement du voltage sur les
reactions du muscle de la patte d'une grenouille?

23. Qu'est-ce qui se passe quand on augmente le temps de
stimulation du muscle de la patte d'une grenouille?

24. Est-ce que des etats de fatigue repetes affectent le temps
de recuperation du muscle de la patte d'une grenouille?

25. Quels sont les effets de l'adrenaline et de l'acetylcholine
sur le rythme cardiaque d'une grenouille?

26. Que sent les pigments sur une feuille? 'In quoi la qualite

du sol affecte-t-elle la presence de ces pigments?

27. Qu'est-ce qu'un reflexe? Dans quelles conditions peut-on
observer un reflexe chez une grenouille? Comment ces

conditions nous amenent-eiles a comprendre la physiologie
d'un "arc reflexe" ?

28. Quelle est la taille des pores dans une membrane plastique?

29. Si on empeche beaucoup de feuilles d'une plante de
fabriquer de la nourriture, et bien que ces feuilles soient
encore attaches a la plante, est-ce que celle-ci va rester

saine? Que va-t-il arriver a ces feuilles qui sont privees

de lumiere solaire?
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30. Est-ce que la pression osmotique d'une solution croft avec latemperature?

31. Quelles differences y-a-t-il entre le changement de pression
osmotique du a une variation de temperature et celui du a desdifferences de concentration de la solution?

32. Est-ce que l'activite dune enzyme croft avec la temperature?

33. Quel est l'effet des variations d'intensite lumineuse sur latranspiration?

34. Quel effet a la temperature ambiante sur le metabolisme del'homme?

35. Quelle est l'action de la levi.re dans la fermentation?
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C) PHYSIQUE

1°) Exemples de rapports de recherche

PRODUCTION DE CHALEUR DANS LES RESISTANCES ELECTRIQUES

Introduction

On observe
courammq,nt qu'un
conducteur electrique
devient chaud quand le
courant passe.
On sait aussi que
les radiateurs
electriques ont
des conducteurs
de haute resistance
electrique et qu'il
semble y avoir
production de
chaleur taut que
le courant passe.
Il se pourrait
que la production
de chaleur par un
courant electrique
soit fonction de
la resistance du
conducteur d'une
part et du temps
de passage du
courant d'autre
part.

Appareil pour mesurer la chaleur
produite par les resistances
6lectriques

Experience

Apparel' : Celui-ci consiste en un calorimetre, une ampoule de
50 watts et un fil au nichrome de calibre 40.
Methode : On monte en serie, avec un fil de cuivre, l'ampoule
et deux longueurs de fil au nichrome, ].'une de
3 pieds, isole, l'autre de 1 pied, a nu. La partie a nu du fil
au nichrome est placee dans un calorimetre avec 100 ml d'alcool
ethylique (chaleur specifique : 0.65). On remue l'alcool
jusqu'au moment oil on estime que la temperature a atteint une
valeur d'equilibre. On fait alors passer le courant tout en
continuant a agiter doucement l'alcool. Les releves de
temperature sont faits a intervalles de 2 minutes pendant
10 minutes. On repete l'experience avec des longueurs de fil
au nichrome de 2, 3 et 4 pieds, a nu, dans le calorimetre.
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Afin de garder constante la resistance (1`intensite du courant enamperes restant done la mime), quand nous avons utilise les 2
pieds de nichrome a nu dans le calorimetre, nous avons remplacela longueur isolee de 3 pieds en-dehors du calorimetre, par unelongueur de 2 pieds. De mime, quand les 9 inches de fil a nu
etaient dans le calorimetre, it n'y avait qu'un pied de fil isolea l'exterieur. I1 n'y avait plus de fil isole quand la longueur
de 5 pieds etait dans le calorimetre.

Resultats

Its sont donnes ci-dessous :

TABLEAU 1

Temperature de l'alcool

Longueur 0 2 4 6 8 10du fil minute minutes minutes minutes minutes minutes

1 pied
2 -

3 -
4 -

24° 25.5° 26.5° 28° 30° 32°
26° 29° 31.5° 34.5° 38° 40°
25° 29° 33° 38° 42.5° 47°
24° 29° 35° 41.5° 48° 54°

TABLEAU 2

Changement de temperature

Longueur 2 4 6 8 10du fil minutes minutes minutes minutes minutes

1 pied 1.5° 2.5° 4°
2 - 3° 5.5° 8.5°
3 - 4° 8° 13°
4 - 50

11° 17.5°

6°
12°

17.5°
24°

8°
14°
22°
30°

TABLEAU 3

Changement un fil d'argent allemand de calibre 40

Temps 2 4 8
Resistance minutes minutes minutes

_...

1 pied 0.5° 1° 2°
3 pieds 10 2° 5°
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Discussion

Les resultats donnes dans le Tableau 1 sont simplement

ceux des releves de temperature effectues toutes les 2

minutes. Le Tableau 2 donne les variations de temperature

entre deux releves.
Si nous faisons le graphique de la variation de

temperature en fonction du temps (Graphique 1), nous nous

apercevons qu'il y a une relation constante entre le temper et

la temperature pour chaque resistance : C = kT ou C est la
variation de t°, T est le temps et k est une constante.

Puisque les variations de temperature de l'alcool sont
directement proportionnelles a la chaleur gagnee par l'alcool
(qui est egale a celle liberee par la resistanpe), alors la
quantite de chaleur liberee par la resistance est directement
proportionnelle au temps pendant lequel passe le courant, le

voltage, la resistance et l'amperage etant constants.
C'est-a-dire que tons les autres facteurs etant constants,
H = kT (oU H est la chaleur produite, T est le temps et k est

une constante). Si nous faisons le graphique de la variation

de temperature en fonction de la resistance (Graphique 2), nous
decouvrons une relation constante entre la variation de
temperature et la resistance pour chaque intervalle de temps
(puisque la resistance 'du fil est proportionnelle a sa

longueur). Ceci ne serait faux que si la variation de

temperature etait en realite fonction de la surface exposee

plutOt que de la resistance du fil. C'est pourquoi nous avons

fait une experience de contrOle. Nous avons utilise du fil
d'argent allemand (calibre 40), qui a une resistance egale a
2/7 de celle du fil de nichrome pour la meme surface a nu, avec

des longueurs de resistance de 1 pied et 3 pieds. Les *eleves

de temperature ont ete faits a 2 minutes, 4 minutes et
minutes. Dans chaque situation, la variation de temperature
etait egale a 2/7 de celle du fil de nichrome en situation
correspondante (voir Tableau 3). Par consequent, elle n'est
pas une fonction de la surface de fil a nu mais varie bien en
proportion directe avec la resistance, comme le moutre le

Graphique 2. Puisque la variation de temperature est
directement proportionnelle a la chaleur gagnee par l'alcool
(qui est egale a la chaleur perdue par le fil), alors la
quantite de chaleur liberee par le fil est directement
proportionnelle a is resistance du fil ( H = kR ou H est la
chaleur, R la resistance et k une constante).

Il est necessaire de noter ici que l'amperage etait

maintenu constant par une reduction de la resistance, en dehors
du calorimetre, egale a l'augmentation de celle-ci a
l'interievr du calorimetre.

Comme sources d'erreurs possibles, on peut denoncer la

perte de chaleur dans le calorimetre, l'inexactitude possible
du thermometre et des erreurs de lecture des temperatures.

L'experience a ete effectuee dans des conditions
d'amperage et de voltage constantes; it se peut que l'un ou

l'autre de ces facteurs ait aussi son influence sur la chaleur

qui se degage d'un conducteur.
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Resume

Nous avons effectue une experience pour savoir si la
quantite de chaleur produite par un conducteur est une fonction

de la resistance du conducteur et du temps de passage du

courant. Nous avons utilise du fil au nichrome et avons trouv4

que la quantite de chaleur produite etait directement
proportionnelle a chacun de ces facteurs. Afin d'etablir la
validite de la relation entre la resistance et la chaleur

produite, on a montre que cclle-ci n'etait pas fonction de la

surface a nu du conducteur.

INTENSITE DE LA LUMIERE REFLECHIE

Introduction

C'est un ph6nomene d'optique bien connu que si un rayon
lumineux est reflechi par une surface transparente, le rayon
reflechi ne sera pas aussi intense que le rayon incident. La

raison en est qu'une partie de la lumiere est refractee par la

surface en question. On s'est aussi apercu qu'un observateur
ne voit que peu ou pas du tout de lumiere reflechie quand le
rayon incident est perpendiculaire a la surface, mais qu'il

peut en voir davantage si le rayon frappe la surface

obliquement.
Peut-titre la quantite de lumiere reflechie depend-elle de

l'angle d'incidence du rayon lumineux? Plus precisement, si
l'angle d'incidence d'un rayon lumineux reflechi par une
surface de verre lisse varie, alors la quantite de lumiere
reflechie par cette surface variera aussi.

Experience

ApRareil : L'appareil utilise pour mesurer l'intensite
lumineuse relative etait ainsi constitue: doux ampoules neuves
de 100 watts furent placees dans des boites fermees dont
l'interieur avait etc recouvert de peinture noire mate. Un

trou de 1 mm de diametre, perce dans chaque boite, laissait
s'en echapper un rayon lumineux. On a verse une goutte d'huile

de cuisine sur une feuille de papier blanc tenu ensuite

verticalement. Puis on a centre les deux rayons lumineux sur

la Cache graisseuse, de chaque cote de l'ecran en papier.
Quand on a estime que celle-ci avait disparu (apres que l'on
ait place les sources lumineuses a distance convenable), on en

a deduit que l'ecran recevait une illumination identique en
provenance des deux sources. Si la distance de la source
lumineuse A a l'ecran est S1 et la distance de la source
lumineuse B a l'ecran est S2, et si on voit disparaitre la
tiche de graisse, alors l'intensite relative de la source
lumineuse B a la source lumineuse A est (S )2

2
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L'irstrument utilise etait done forme de deux ,ources lumineuses,d'un ecran avec une Cache graisseuse et d'une plaque de verre asurface lisse.
Methode L'experience se fait dans une pice sombre. une

source lumineuse est placee a 20 c du point de reflexion et
selon un angle de 10° par rapport a la perpendiculaire a cepoint. L'ecran en papier est place egalement a 20 cm du point de
reflexion de telle sorte qu'il intercepte le rayon reflechi. De
l'autre cote de l'ecran, on place la seconde source lumineuse a
une distance convenable pour que la Cache graisseuse devienne
invisible. On wasure cette distance (depuis l'ecran jusqu'a la
source lumineuse). On effectue cette experience trois fois pour
chacun des angles suivants: 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, et80°.

Resnitats

Its sont donnes ci-dessous:

Angle Distance

Si

10°
20°
30°
40°

50°
60°
70°
80°

Distance

82

Releve1 Releve2 Releve3 Moyenne

(S
2

)
2

(S2)2
4x

(S )

2

1
(S1)2

20 cm 1.9 cm 2.1 cm
20 2.2 2.1
20 2.3 2.2
20 2.4 2.2
20 2.7 2.5
20 3.4 3.1
20 4.3 4.4
20 6.4 6.6

2.1 cm 2.0 cm 1.00 %
2.3 2.2 1.20 %
2.3 2.3 1.32 %
2.1 2.2 1.20 %
2.7 2.G 1.69 %
3.2 3.2 2.56 %
4.5 4.4 4.84 %
6.4 6.5 10.56 %

4.00 %
4.80 %
5.28 %
4.80 %
6.76 %

10.24 %
19.36 %
42.24 %

Discussion

Puisque l'intensite de la lumiere sur une surface est
inversement proportionnelle au carre de la distance entre la
source lumineuse et la surface, alors, quand deux sources
lumineuses A et B (a des distances respectives S. et S

2
)

eclairent avec la 'name intensite une surface, la relation de
l'intensite de la source B par rapport a la source A est donneepar la formule

(S
2

)
2

(S
1

)
2

L'intensite relative de la lumiere reflechie, a son pointd'interception par 4.'ecren, par rapport a la lumiere incidente,au point d'incidence, est

(S
2

)
2

(51)2
Mais puisque la lumiere, a, partir de la source du rayon incident,
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parcourt deux fois plus de trajet pour atteindre l'ecran que

pour frapper la surface reflechissante, cela veut dire qu'au
point de reflexion, l'intensite du rayon reflechi est 4 fois

celle du rayon reflechi a l'ecran. Par consequent, le
pourcentage du rayon incident qui est reflechi par le verre au
point de relexion est donne par la formule

(S
2

)
2

4

(S
1

)
2

Quand on a fait le graphique du pourcentage de lumiera
reflechie par rapport a l'angle d'incidence, on a decouvert que
pour des angles de 50° et au-dessus, le pourcentage de lumiere
reflechie augmentait plus rapidement quand on augmentait
l'angle d'incidence.

Parmi les sources d'erreurs eventuelles, la possibilite

que les deux sources lumineuses n'aient pas ete d'egale
intensite doit etre envisagee. I1 faut compter aussi avec une
appreciation subjective du moment exact oil la Cache de graisse

disparaissaitz Les mesures de distance ont ete arrondies au
millimetre pres, ce qui donne aes erreurs possibles de 0.5 mm
au maximum.

Source
lumineuse
(rayon incident)

Source lumineuse mobile
pour determiner l'intensite
sur l'ecran

Ecran de
papier

900

-7-
m

g I

__,4i de
eorintexion

Plaque de verre

Appareil utilise pour mesurer l'intensite de la lumiere reflechie
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Apres examen des resultats, on a pense que peut-etre, la
relation entre le pourcentage de lumiere reflechie et l'angle
d'incidence etait fonetion d'un troisieme facteur tel que
l'indice'de refraction ou la densite du materiau constituant la
surface reflechissante.

On a done effectue une experience pour verifier l'hypothese
que le pourcentage d'un rayon lumineux reflechi une surface
en verre est une fonetion de l'angle d'incidence du rayon. On a
trouve que ce pourcentage de reflexion augmentait quad l'angle
d'incidence (par rapport a la perpendiculaire) augmentait. Le
taux d'accroissement etait plus lent pour des angles inferieurs a
50° et plus rapide pour des angles superieurs a 50°.

LA VITESSE D'ECOULEMENT D'UN LIQUIDE

Introduction

On a souvent remarque que des liquides differents coulent a
des vitesses differentes. La poix et le goudron semblent couler
plus lentement que l'eau et on sait que le verre dans son etat
habituel est un liquide a vitesse d'ecoulement tres lente: apres
10 ou 20 ans, on peut s'apercevoir que la vitre d'une fenetre est
plus epaisse a sa base qu'au sommet.

y a peut-etre un rapport entre la vite se d'ecoulement
d'un liquide et sa densite.

Experience

Materiel : Le materiel que nous avons utilise se composait
d'une bouteille a petit goulot pres du fond de laquelle on avait
perce un trou. Dans ce trou etait fixe, grace a un bouchon en
liege, un tube en verre (50 cm de long; 0.2 cm de diametre). Les
fuites eventuellesont etc bouchees. Dans le goulot de la
bouteille, un bouchon a un trou maintenait un tube en verre dont
l'extremite inferieure se trouvait a 2 cm au-dessus du tube
horizontal. Si le tube vertical nest pas bouche et si la
bouteille est pleine de liquide, on sait que la vitesse
d'ecoulement de celui-ci par le trou du fond de la bouteille est
constante.

Methode : On a choisi cinq liquides: alcool, terebenthine,
eau, glycerine et une solution de sucrose. On a d'abord
totalement rempli la bouteille avec l'alcool; puis on a fixe le
bouchon en liege et le tube en verre (scelle pour ne laisser
passer aucun liquide) dans le goulot de la bouteille. On a alors
debouche le tube vertical et on a calcule le temps qu'il a fallu
a l'aleool pour atteindre le bout du tube de 50 cm. La meme
methode fut suivie pour tous les autres liquides.
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Resultats

donnes ci-dessous:Les resultats sont

Liquide Densite Temps mis
pour parcourir

Vitesse d'6coulement

50 cm

Alcool 0.78 10 sec 4.9 cm/sec

Terebenthine 0.87 13 3.8

Sol.sucrose (30%) 1.09 24 2.1

Eau 1.00 12 4.2

Glyc6rine (30%) 1.07 19 2.6

Questions

1. Quel est le rap-port entre le liquide avec la plus haute
densite et celui avec la plus basse densite? Quel est le

rapport entre la plus grande vitesse d'ecoulement et la

plus petite?

2. Tracez le graphique des r6sultats. Est-ce quail indique

une relation quelconque entre la vitesse d'ecoulement et

la densite?

3. Pourquoi l'ecoulement du liquide hors de la bouteille

est-il constant?

4. Si vous leviez un peu le tube vertical, est-ce que le
liquide coulerait plus ou moins vite?

5. Si le tube horizontal avait un diametre plus grand, est-ce

que cela affecterait la vitesse d'ecoulement du liquide?

Pourquoi?

6. Que se passerait-il si la temperature etait differente?

1 i I
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Appareil utilise our comparer des vitesses d'ecoulement
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VITESSE DE CHUTE DANS UN LIQUIDE

Introduction

411.1iii

Quand un solide est place dans un liquide, it tombe au
fond de celui-ci ou bien it remonte en surface; cela depend
de la difference entr- la poussee vers le lvtAt du liquide, la
poussee vers le bas du liquide et la force de pesanteur
appliquee a l'objet. Pour un corps de forme ou de taille
donnee, it y a une nette difference entre les poussSes
exercees vers le bas et vers le haut par le liquide sur le
corps en caestion. Puisque la pression d'un liquide est
proportionnelle a sa densite, il semblerait que la difference
entra les pressions exercees vers le haut et vers le bas par
un liquide sur un objet sc,it plus marquee quand le liquide
est plus dense. Si cela est vrai, alors la densite du
liquide modifiera la force resultante d'un objet mobile dans
ce liquide. L'acceleration d'un objet tombant a travers un
liquide est fonction de la densite de celui-ci.

Experience

Materiel : Celui-ci comprend un tube a neon d'un metre
de long, ouvert a un bout et nettoye et une petite pierre de
forme irreguliere (volume 1.9 cm J; densite 2.3).

Methode : On commence par verser de l'eau jusqu'en
haut du tube (100 cm). Puis on lAche la pierre au sommet de
la colonne d'eau et on enregistre le temps quail lui faut
pour atteindre le fond. On refait la mime experience avec
des liquides dont les densites sont les suivantes: 0.78,

1.15, 1.5, 1.9, 2.0

Resultats

Ceux-ci sont donnes ci-dessous:

Densite du
liquide

Temps mis pour
parcourir 100 cm

0.78
1.00
1.15
1.50
1.90
2.00

2h
Acceleration =

t
2

0.5 sec 800.0 cm /sect
0.6 555.6
0.8 312.5
1.0 200.0
1.2 138.9
2.0 102.04

oil h = 100 cm



Questions

1. Faites le graphique de la densite en fonction de
l'acceleration. Y-a-t-il une relation evidente? La relation
est-elle peu nette ?

2. La pression d'un liquide augmente avec la profondeur. Est-ce
que cela peut effecter l'acceleration de la pierre qui tombe?

LA PRESSION D'UN 'Alum

Introduction

Dans les liquides, la pression varie avec la profondeur. Si
on mesure, a la meme profondeur, les pressions de liquides de
densites variees, on s'aper9oit qu'elles sont differentesi
Est-ce que ce sont les liquides les plus denses qui exercent la
plus forte pression?

Experience

On a calcule la pression du kerosene aux profondeurs
suivantes: 1 inch, 2 inches, 3 inches, 5 inches et 10 inches avec
un manometre en tube en U. On a repete l'experience deux fois
avec le kerosene, deux fois ;tvec de l'eau, avec de la
terebenthine, de l'essence, l'huile et du lait.

Questions

1. Pou-quoi est-ce que cheque calcul doit etre repete plusieurs
fois?

2. Est-ce que ce sont les liquides les plus denses qui exercent
la plus forte pression?

3. Est-ce que la pression exercee par un liquide croft
regulierement avec la profondeur? Est-ce que la vitesse
d'accroissement ou de d6croissement est la maple pour tous les
liquides?

4. Est-ce que la difference en pression exercee par deux
differents liquides varient en proportion egale avec la
profondeur?

5. Quelles erreurs peut-on commettre lors de cette experience?
Comment pourrait-on les eviter?



FORCE DES ELECTRO AIMANTS

Introduction

Nous savons que la force du champ magnetique de la bobine
d'un galvanometre tangent varie en raison directe avec la
longueur et le nombre de tours du fil dans la bobine et en
raison inverse du carre du rayon de la bobine. Cependant, la
force du champ magnetique semble egalement varier avec le
calibre du fil utilise dans la bobine. Quel rapport y-a-t-il
entre le calibre du fil et la force du champ magnetique cree
dans une bobine aux dimensions fixes et au voltage constant?

Nous savons que le calibre d'un fil depend de son diametre
et done de sa surface de tranche. Nous savons aussi que cette
surface determine la resistance d'un conducteur. Puisque (1)
la surface de tranche augmente quand le calibre diminue et que
(2) la resistance decroit quand la surface de tranche augmente,
donc la resistance du conducteur doit decroitre quand le
calibre diminue. La diminution de la resistance devrait
s'accompagner d'un accroissement du courant, le voltage etant
constant. Une augmentation du courant devrait provoquer une
augmentation de la force de l'electroaimant. Par consequent,
une diminution du calibre d'un fil conducteur devrait provoquer
un accroissement de la force d'un electroaimant.

Barre defer
avec bobine

Plateau de
pesee

non-magnetique

Appareil utilise_Rour mesurer la force electroma.netigue

FIGURE 1
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En supposant que le poids maximum porte au bout d'un
electroaimant est une indication de sa force electromagnetique,
notre hypothese est que plus on diminue le calibre du fil de la
bobine, plus le poids gupporte par l'electroaimant sera grand.

Experience

Mai.6riel : Celui-ci se composait d'une barre de fer d'1 cm
de diametre et de 5 inches de long, fixee verticalement a un
support et autour de laquelle s'enroulait en 25 tours, 50 tours,
75 tours et 100 tours un fil de cuivre (emaille) de calibre 18,
puis 22, puis 26 et finalement 30. Tous ces fils de calibre
differents ont etc coupes en longueur de 80 cm (25 tours), 160 cm
( 50 tours), 240 cm (75 tours) et 320 cm (100 tours).
Le materiel utilise comprenait aussi une belle en acier de 1 cm
de diametre et pesant 3.95 g qui supportait, grace a un fil, un
plateau de balance non-magnetique (plastique) de 1.1 g.
La source de courant continu se composait de deux batteries
neuves de lampe electrique qui fournissaient a peu pres 3 volts
de force electromotrice.

Methode : On a enroule le fil de 80 cm (calibre 30) autour
de la barre de fer en 25 tours exactement. Puis on a branche la
bobine a la batterie et on a place la belle en acier et son
plateau contre l'extremite inferieure de la barre de fer de facon
a ce que le tout soit supporte par la force magnetique.
Ave' beaucoup de precautions, on a alors ajoute sur le plateau,
peu a peu, de tres petits poids (non-magnetiques) jusqu'a ce que
l'ensemble tombe. On calcule alors le poids total de
l'ensemble. L'experience a etc repetee trois fois avec chaque
bobine dont le fil etait entoure le nombre de tours prescrit, ce
qui a donne un total de 48 lectures differentes.

guestions

1. Pourquoi les poids et le plateau de pesee doivent-ils etre
non-magnetiques?

2. Pour chaque longueur de fil, est-ce que c'est le fil de meme
calibre qui fournit le meilleur electroaimant?

3. Est-ce que la vitesse a laquelle le flux magnetique augmente
en raison du changement de calibre est toujours la meme?

4. Une diminution de resistance s'accompagne-t-elle d'une
augmentation du courant (ou de la force magnetique)?

5. Pouvez-vous deduire de vos resultats quel calibre de fil
serait le plus efficace?

6. Comment varie la force d'un electroaimantquand la
temperature du noyau varie?



2 ) Quelgues idees de travaux de recherche en physique

1. On peut improviser un photometre (appareil pour mesurer
l'intensite de la lumiere) en placant une feuille de papier sur
laquelle on a fait une petite tac'e graisseuse entre deux
sources lumineuses. Si on deplace celles-ci perpendiculairement
a cet ecran jusqu'a ce que la tache ne se voit plus, on peut
calculer l'intensite d'une des sources lumineuses, si on connait
celle de l'autre, grace a la formule

1
2

d
1

2
d
2

2

Grace a ce photometre, deux bougies blanches (dont l'intensite
est de l'ordre de 2 candella) et une lentille convexe double,
determinez la relation qui existe entre la distance focale de la
lentille et l'intensite de la lumiere? A quelle distance de la
bougie doit-on placer la lentille pour obtenir l'intensite
maximale? Quelle est la relation qui existe entre la distance
et l'intensite pour une lentille bi-convexe, plan-convexe,
bi-concave, plan-concave et en menisque?
Quelle est l'intensite lumineuse de la lune comparee a celle
d'une bougie ou celle de toute autre source connue? De quelle
facon le diametre de.la lentille joue-t-il sur la quantite de
lumiere revue?

2. Si nous utilisons un photometre ccmme celui decrit
ci-dessus, nous pouvons mesurer l'intensite d'une source
lumineuse. En supposant que l'intensite d'une source lumineuse
varie proportionnellement avec l'intensite du courant, nous
pouvons aussi calculer l'intensite du courant qui passe dans la

source lumineuse. Quelle est alors la relation qui existe entre
la distance separant les electrodes d'un rheostat et la quantite
de courant qui passe?

3. On peut calculer la chaleur specifique d'une substance en
mesurant la variation de temperature d'une masse donnee de cette
substance par rapport a celle d'une masse egale d'eau (etnt
donnee une source de chaleur identique pour les deux). La

chaleur specifique de la substance en question est donnee par la
formule

Elevation de la temp.de H2O

Elevation de la temp.de la substance

La chaleur specifique d'une solution de carbonate de sodium
varie avec la molarite de cette solution. S'agit-il d'une
relation de proportionalite? Est-ce que 1L gamme des
temperatures auxquelles on chauffe la substance a un effet
quelconque sur la chaleur specifique? Existe-t-il une relation
entre la chaleur specifique des metaux et leur conductivite?
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4. Tous, les liquides ont Lute tension superficielle.
que les molecules, a la surface., ont plus

d'attraction l'une pour l'autre que n'en ont les molecules juste
au-dessous et forment, en quelque sorte, un ecran protecteur.
Voici un exemple qui montre l'existence de cet ecran : nous
pouvons faire flotter une lame de rasoir a la surface de l'eau;
mail si nous la mettons sous la surface, elle coule. Un autre
exemple est celui des gouttelettes d'eau qui se forment sur une
table quand on a renverse de l'eau. On peut monter un dispositif
simple pour mettre en evidence la tension superficielle et aussi
pour la mesurer (la tension superficielle de l'eau est 73.05
dynes/cm a 18°C). Utilisez de tres petites masses (petits
morceaux de papier fin identiques) et calculez le poids maximum
que peut porter votre dispositif pose a la surface de l'eau,
Pouvons-nous faire un rapprochement entre ce poids et les masses
maximales supportees par des liquides de densites differentes?
Est-ce que la tension superficielle varie avec la temperature?
Si nous melangeons deux liquides dont nous connaissons les
tensions superf :ielles, existe -t -il une relation entre la
tension superfiulelle du melange et les tensions superficielles
des deux composants?

5. Comment la resistance a la traction d'un elastique
varie-t-elle avec sa temperature? On peut fabriquer un simple
appareil pour repondre a cette question. Introduisez un
elastique dans un morceau de tube en verre enfonce dans Lin
bouchon. Attachez un poids a l'extremite de l'elastique et
plongez l'ensemble dans un tube a essai rempli d'eau. Etudiez la
variation de longaeur de l'elastique en fonction de la
temperature de l'eau.

6. Est-ce que les aimants agissent a travers le papier? A
travers l'etain? Quels sont les materiaux a travers lesquels
passe le magnetisme? Tou. les metaux? Quels sont les metaux
attires par un aimant?

7. Quels sont les materiaux qui s'aimantent facilement?
Lesquels s'aimantent difficilement? Combien de temps ces
materiaux restent-ils aimantes?

8. Puisqu'on peut utiliser un courant electrique pour faire un
aimant, peut-on utiliser un aimant pour creer un courant
electrique? Fixez une bobine a un galvanometre. Approchez un
aimant de la bobine. Expliquez comment la force de l'aimant ou
le nombre de tours du fil autour de la bobine peuvent effecter
l'intensite du courant. Quelle sorte de courant creez-vous en
deplacant d'avant en arriere un aimant le long de la bobine?

9. Si vous deplacez un aimant le long de la bobine, que., effet
la vitesse de ce deplacement a-t-il sur l'intensite du courant?

10. Le papier contient-il de l'electricite? Frottez une feuille
de papier journal, pose a plat sur une surface lisse, avec une
regle. Comment savez-vous que le papier est charge
eleetriquement? Pouvez-vous voir des etincelles?



11. Qu'esi,-ce qui cause l'electricite statique? Essayez de
frotter de la laine, de la soie, du nylon, du coton et du
caoutchouc. Est-ce que ces materiaux se chargent
d'electricite? Faites d'autres experiences avec ces materiaux:
chauffez-les, frottez-les, frappez-les...

12. Tous les aimants poss6dent-ils la mime force
d'attraction? Si vous attachez le centre d'un aimant avec un
morceau de ficella et le pendez, vous avez fabrique un simple
dispositif capable de mesurer la force d'un aimant. Approchez
de celui-ci un autre aimant : le premier tourne sur lui-mime.
Calculez l'angle de rotation. Vous pouvez maintenant comparer
la force de plusieurs aimants ou mesurer la force avec laquelle
un aimant attire diverses substances.

13. Est-ce que les deux poles d'un aimant attirent les objets
avec la mime force? Est-ce que le p8le nord et le pole sud
attirent ou repoussent avec la mime force?

14. Est-ce que l'intensite de la force magnetique croft ou
decroit quand vous eloignez un aimant d'un morceau.de fer ou
d'acier? Quelle est la relation entre la distance de
separation et la force magnetique?

15. Quel est l'effet de la chaleur sur un aimant? Aimantez un
clou et chauffez-le au dessus dune lampe a alcool. Faites
l'experience decrite a la question 12. Si vous frappez un
aimant, quel est l'effet produit sur la force de celui-ci?

16. Quels sont les materiaux qui peuvent se charger
d'electricite statique? Quels sont ceux qui ne le peuvent
pas? Est-ce que les materiaux qui le peuvent reagissent a un
aimant?

17. Quel effet a l'intensite d'un courant electrique sur la
quantite de metal depose par electrolyse? Quel rapport
y-a-t-il entre le temps pendant lequel passe le courant et la
wantite de metal depose pendant l'electrolyse?

18. Quel effet a la temperature sur la conductivite de divers
metaux? Branchez une pile a un galvanometre et a un morceau de
fil a nu. Chauffez le fil. Le resultat est-il le mime pour un
fil en cuivre, un fil de fer et un fil au nichrome?

19. De quelle facon est-ce que le nombre de tours de fil
autour de la barre en fer du primaire (fil dans lequel passe le
courant) affecte le voltage de la bobine dans laquelle le
courant est induit (secondaire)?

20. Pouvez-vous fabriquer une ampoule qui ne s'usera pas?
Comparez votre ampoule avec celle du commerce. Enregistrez la
duree de vie et la clarte des deux.

21. Quelle est la difference entre des lumieres montees en
serie et des lumieres montees en parallele? Mesurez le voltage
et l'amperage en plusieurs points du circuit.
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22. Vous pouvez utiliser le pouvoir calorifique d'un courantelectrique pour mesurer l'electricite. Faites passer un courantelectrique a travers un fil de fer froid. Remarquez le
changement produit dans le fer au fur et a mesure qu'il chauffe.Ce changement est-il proportionnel a l'intensit6 du courant?

23. Quel effet ont sur sa resistance, Ja longueur d'un fil, lemetal dont it est fait, sa surface de tranche et sa temperature?Faites une experience en utilisant divers types de fil. Gardezconstant le voltage; mesurez les ampere et l'intensite ducourant. A partir du voltage et de l'amparage, vous pouvezcalculer la resistance.

24. Est-ce qu'un courant electrique passant dans un fil reagit aun aimant? Tendez un fil n°24, d'environ 6 pieds de long, entre
deux supports isoles. Reliez le fil a une source de courant
alternatif. Utilisez un rheostat pour faire varier le courant.
Approchez l'un des poles d'un puissant aimant en barre pres dufil pendant que le courant passe.

25. Comment est-ce que differents sols affectent la quantite
d'eau qui ruisselle apras un orage ou une averse? L'experiencepeut etre faite dans la salle de classe. Placez divers
echantillons de sols (environ 15 kg) sur une planche; inclinezcelle-ci et versez de l'eau dessus. Mesurez la quantite d'eau de
ruissellement et la quantite de sol emporte.

26. De combien se contracte et s'etire un cheveu humain quand onl'expose a des variations d'humidite? Attachez un poids au boutd'un cheveu et fixez l'autre bout au couvercle d'un flacon bienseche. Puis ajoutez quelques gouttes d'eau pour augmenter
l'humidite dans le flacon. Notez la longueur du cheveu.

27. Est-ce qu'un cheveu gras ou sale se contracte a la meme
vitesse qu'un autre quand on l'expose a l'humidite? Comparez lacontraction et l'extension d'un cheveu humain avec celles despoils de divers animaux.

28. A quelle vitesse d'autres materiaux se contractent-ils et
s'etirent-ils selon les changements d'humidite et de temperature?

29. Existe-t-il une relation entre le poids specifique d'un
liquide et la taille de ses gouttes?

30. Quelle est la taille des pores d'une membrane en plastique?Quelles particules de solution paaseront a travers la membrane?
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CHAPITRE IV

EXPOSITIONS

SCIENTIFIQUES
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Le grand interet de l'exposition scientifique se situe
dans le respect et les encouragements devolus aux eleves qui y
participent. L'exposition scientifique de l'ecole est
importante parce que tous les 61eves qui ont accompli un projet
peuvent y participer. On peut faire en sorte qu'elle ait lieu
le Jour de la fete de l'ecole. L'exposition au niveau d' la
circonscription a l'avantage de fournir une possibilite
d'echanges d'idees pour les enseignants autant que pour les
eleves. Toutes les expositions scientifiques sont des forums
ou 1'on peut glener et developper les idees et .., techniques
presentees par les participants.

Ce chapitre offre quelques conseils qui vous aideront a

organiser et mener a bien une exposition scientifique de telle
sorte que celle-ci profite autant aux participants qu'aux
visiteurs.
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ORGANISATION D'UNE EXPOSITION
SCIENTIFIQUE

Organisation des comites

L'existence de votre club de Science peut rendre
l'organisation de l'exposition a l'ecole plus simple puisque,
grace a lui, davantage de personnes peuvent se partager les
responsabilites. Vous pouvez del5guer toute autorite a divers
comites du club, tels que les comites suivants:

1. Le Comite Central, dont vous serez l'expert-conseil, pe,
decider de la date, du lieu, des participants, du financement
et du reglement de l'exposition. Il peut aussi superviser les
activites des autres ccmites et s'assurer que ceux-ci
s'acquittent bien de leur tgche. Il peut decider des questions

suivantes :

a) Qui peut participer a l'exposition? Vous devriez
laisser participer n'importe quel eleve interesse meme
s'il nest pas membre du club.

b) Y aura-t-il un droit d'entree? Si oui, de

combien? Bien qu'il soit peu probable que vous ayez
besoin d'argent pour une exposition scientifique scolaire,
vous pouvez cependant demander une somme minime a chaque
participant afin d'aider a payer les frais de publicite,
les prix remis aux gagnants et autres de)enses. La

tresorerie du club peut payer le reste.
c) Quelle sera la date limite des demandes de

participation? Il est conseille d'exiger que toutes les
demandes soient deposees une semaine ou 10 jours avant la

date de l'exposition afin que les autres comites aient le
temps de faire les arrangements et les preparations
necessaires.

d) Quels types de projets pourront etre acceptes? Il

est souhaitable d'etablir plusieurs categories de projets
de sorte que ceux d'un meme type puissent etre juges l'un
par rapport a l'autre. La liste suivante est un exemple
de ces categories:

1) Tableaux, graphiques...
2) Collections
3) Modeles statiques
4) Modeles animes
5) Experiences
6) Travaux de recherche

2. Un Comite des Themes de tvavaux et des Ressources devrait
recevoir les demandes de participation et preparer l'espace
necessaire et les tables pour chaque exposant. Il devrait
egalement classer les projets par theme, affecter a chacun de
ces themes un espace specifique au sein duquel chaque
participant se verrait assigner une place bien definie.
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3. Le Comite Publicite et Decernement des prix annonce a tous
les eleves la date, le lieu, les categories de projets et
autres particularites de l'exposition. S'il s'agit d'une
exposition a l'ecole, ce comitg doit aussi prevenir les
enseignants des ecoles voisines. Il doit donner a chaque eleve
un formulaire de demande de participation ou, tout au moins,
doit-il indiquer aux eventuels participants ce qu'ils doivent
inscrire sur leurs demandes de participation (nom, classe, type
de projet, theme du projet, son titre, etc.). Ce comite doit
faire connaitre aux participants les criteres de jugement et it
peut inciter certains individus a servir de juge.

Liste des participants

Plusieurs jours avant la date de l'exposition, une liste
provisoire des participants doit etre etablie. Cette liste
comportera is nom, la classe, le professeur de chaque participant
potentiel ainsi que le titre et la categorie de son projet.
Cette liste provisoire n'est qu'une estimation grossiere du
nombre de participants parce qu'il se peut qu'un certain nombre
d'entre eux n'aient pas terming a temps leur projet. La liste
provisoire est utile parce qu'elle permet de :

1) determiner l'c!space qui sera ngcessaire
2) determiner 1 nombre de prix necessaires
3) savoir qui aura besoin d'une demande d'entree

officielle
4) donner des renseignements a chaque participant sur

les caratgristiques des projets, sur les dates,
l'heure et le lieu

5) donner des renseignements sur les criteres de
jugement a chaque participant eventuel

Organisation du temps

Le temps est un des facteurs majeurs de la bonne organisation
de l'exposition. On emploi du temps doit etre etabli afin que
les evenements ne se succedent pas de facon desordonnee. Quand
vous preparez l'emploi du temps de la journee, souvenez-vous que
vous devez allouer suffisamment de temps aux activites suivantes

1) dresser les tables et autres meubles avant que les
objets d'exposition ne soient apportgs

2) permettre aux gleves de monter leurs appareils et
de les verifier avant l'arrivee des juges

3) permettre aux juges de comparer et de juger sans
precipitation

4) permettre le classement des resultats donnes par
les juges

5) prevoir et resoudre les urgences
6) laisser le public observer sans hate
7) permettre aux eleves de demonter leurs appareils
8) nettoyer la salle d'exposition
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Organisation de l'espace

Vous devez garder a l'esprit certains points tres
importants lorsque vous organisez le site de l'exposition :

1. Assurez-vous qu'il y a assez de place pour les objets a

exposer
2. Autant que possible, vous devriez allouer a tous les

participants des espaces de mime grandeur pour mettre en

place leur materiel
3. Aux eleves dont les experiences reclament de l'eau ou de

l'electricite, vous devez donner un espace proche d'une

prise electrique ou d'un robinet d'eau

4. Les p.rojets appartenant a la mime categorie doivent etre
groupes sur des espaces adjacents parce que :

a) le public y gagne une meilleure comprehension du

sujet
b) les eleves se retrouv.nt ainsi en compagnie

d'autres eleves qui ont le mime goat qu'eux
c) les juges pourront evaluer les projets plus

equitablement
5. Les objets d'exposition devraient etre places de telle

sorte que l'un ne mobilise pas toute l'attention du public

au detriment d'un autre
6. .Le materiel expo doit se trouver a hauteur des yeux. La

facon la plus simple de realiser ceci est de tout placer

sur des tables ou de pendre le materiel au mur ou sur un
tableau noir

7. Dans la mesure du possible, on devrait utiliser un mobilier
uniforme pour presenter les objets

Securite

Afin de preserver la securite des objets, des exposants et
du public, on doit suivre ces quelques regles :

1. Pas de prises de courants, de fils electriques ou de
parties metalliques a nu. Tous les fils et les prises de
courant doivent etre conformes aux normes de securite

2. Si, lors d'une experience, de hautes temperatures sont
atteintes, le materiel utilise doit etre isole de tout
objet inflammable par des morceaux d'amiante ou autre

materiau adequat
3. L'exposant -ou un remplacant- doit rester en permanence sur

les lieux de l'experien.,3e
4. L'exposant lui-meme doit prendre soin des animaux vivants

et des plantes
5. On ne doit accepter aucun projet qui, de pres ou de loin,

presente un danger quelconque pour le public.
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P R E P A R A T I O N DES OBJETS
D'EXPOSITIO a

Organisation

La realisation d'un projet d'exposition exige une tres bonne
organisation Ju travail. Au cIapitre III, nous avons dit que
venir a bout d'un travail de recherche peut parfois demander 7 a
12 semaines. D'autres types de projets sont plus faciles a
realiser et requiZtrent done moins de temps, mais meme ceux-ci
doivent etre soigneusement prepares si on veut obtenir un travail
de qualite. L'organisation du travail ne devrait pas poser de
difficultes puisque les projets et l'exposition seront organises
au sein meme du club de Science. Si vous prevenez vos eleves
lontemps a l'avanee de la date et des exigences de l'exposition,
vous aurez bien le temps de discuter avec eux, de les aider a
s'organiser et a etre prets en temps voulu. L'eleve pourra ainsi
fouiller son sujet de recherches tout a loisir, concevoir et
faire l'experience qui convient et preparer ce qu'il veut
presenter a l'exposition.

Presentation des travaux

Ces quelques conseils aideront vos eleves a presenter leurs
travaux de facon interessante.

1. On peut construire un tableau de presentation a trois pans
capable de tenir debout. Ce tableau servira a presenter au
public les faits qui ont trait au sujet propose. La construction
de ce tableau doit etre solide et vous devez utiliser des
materiaux rigides (tels que carton epais, isorel ou
contre-plaque). Si vous utili9ez du carton, it vous faudra sans
doute le renforcer et ajouter un support a l'arriere pour qu'il
tienne solidement sans s'affaisser.

2. Si vous avez un tableau a plusieurs pans, vous devez reunir
ceux-ci par des charnieres solides

: des charnieres en metal pourles materiaux lourds; des bandes adhesives conviennent au carton.

3. En ce qui concerne la presentation elle-meme de vos travaux,
vous devez commencer par faire plusieurs croquis. Etudiez
differents arrangements de lettres, de graphiques, etc.. Celui
que vous preferez constituera le modele de votre presentation a
l'exposition.

4. Assurez-vous que votre presentation attire l'oeil.
Souvenez-vous que votre travail entrera en competition avec
beaucoup d'autres pour -ttirer l'attention des juges et du
public. Evitez cependant les presentations clinquantes, criardesou bizarres.
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5. Que votre presentation soit simple. En quelques etapes

faciles a suivre, vous devez "faire passer" votre message en

cinq a dix secondes. Souvenez-vous que la plupart des
spectateurs ne resteront qu'une minute ou deux devant chaque
projet; crest pourquoi vous devez vous assurer queen si peu de

temps ils puissent le comprendre et l'apprecier . Evitez a

tout prix les decorations inutiles et les arrangements

eparpilles : cela tend a embrouiller plus qu'a clarifier

l'esprit du spectateur.

6. Les lettres doivent etre grandes et simples; les titres
courts et precis; les explications, aussi courtes que possible,

doivent viser a l'essentiel. Il est preferable d'utiliser des

images.) des dessins et des graphiques quand cela est possible:

ils ont plus de portee que des explications detaillees. Si

celles-ci ne peuvent qu'etre longues et detaillees, it faut
alors les placer dans un dossier comme un article scientifique,

plutOt que de les afficher dans toute leur longueur sur le

tableau.

7. Choisissez vos couleurs avec goat. Un pastel uni est une
meilleure couleur de fond que le blanc qui tend a donner une

impression de vide. Les teintes foncees doivent etre utilisees

pour faire ressortir certains caracteres. Quelques
combinaisons de couleurs conviennent mieux que d'autres a

certains travaux. Par exemple, le vert et le jaune suggerent

les sciences naturelles; le rouge et le bleu, les sciences
physiques; le bleu et le blanc, la medecine.

8. Un emploi judicieux de l'eclairage rehausse la

presentation. Si on doit utiliser une lumiere pour une
experience, it faut prendre soin de ne pas diriger celle-ci en

plein dans les yeux des spectateurs!

9. Une disposition originale et creative des pieces exposees

en rehausse l'interet. Bien des projets se pretent a un

arrangement en gradins nettement preferable a un arrangement

conventionnel a plat.

10. Le nom et la classe de l'exposant doivent etre indiques sur

le tableau de presentation.

11. Les appareils en mouvement doivent etre solidement arrimes

et ne doivent pas constituer un danger potentiel.

12. Toute aide importante doit etre mentionnee.

13. Certains appareils peuvent etre actionnes par le public.

Le wecanisme de commande doit etre de construction solide. Le

mode d'emploi, clair et complet, doit etre pose bien en

evidence.
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DECERNEMENT DES PRIX

Les juges

Ceux-ci seront choisis parmi les Bens de votre communaute quiont une education scientifique ou qui montrent de l'interet pourles sciences. Les chercheurs, les professeurs d'universite ouleurs assistants seraient les meilleurs juges mais on ne les
trouve pas partout. Toute personne capable de porter un jugement
critique conformement aux criteres etablis semble qualifiie.
Tous les participants doivent avoir pleine confiance en leurimpartialite. On considere que trois juges constituent un groupeequitable.

Les criteres de

Vous devez definir longtemps a l'avance des criteres dejugement objecifs. Il se peut que vous ayez a definir des
criteres differents selon les types de projets, mais ceux quisuivent (tires du livret du NCERT "How to organize Science
Fairs") peuvent vous servir de guide :

Methode scientifique (30 points) : Le probleme requiert-il unereflexion logique et scientifique? A-t-il ete analyse avecmethode? L'approche experimentale du probleme se revele-t-elle
dans l'accumulation des donnees, l'exactitude de l'observation etla mise en place du contrOle des variables? Le projet
demontre-t-il bien la relation de cause a effet? Illustre-t-ilune methode efficace qui mene a une meilleure comprehension d'unfait ou d'une theorie scientifique?

Originalite (20 points) : Le projet revele-t-il une certaineoriginalite dans sa conception et sa realisation? Developpe-t-ilune fa9on nouvelle d'exprimer ou de communiquer des idees? Tenezcompte de l'emploi ingenieux du materiel. Rappelez-vous qu'unesimple collection d'objets peut etre considereecomme "creative"si elle repond aux exigences scientifiques du niveau scolaire del'exposant.

Competence et habilete techniques (20 points)
: Le projetmontre-t-il a l'evidence savoir-faire, technicite et executionsoignee? La manipulation, la preparation, l'installation dumateriel, de meme que des notices bien redigees doivent retenirvotre attention.

Minutie du travail (10 points) : Le materiel expose doit resumerde facon claire, complete mais concise le travail de recherche etdoit mettre l'accent sur les phenomenes importants. C'est lecaractere approfondi et l'exactitude du travail qui serviront debase au jugement.
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Valeur_dramatigue (10 points) : Le materiel expose doit attirer

l'oeil et retenir l'attention des visiteurs, qu'ils soient

profanes ou scientifiques. Les notices sont-elles assez
grandes et les explications bien presentees? Offrent-elles au

spectateur des etapes progressives qui renouvellent son

interet? Le materiel expose est-il plus captivant qu'un autre

qui traite du meme sujet, gadgets mis a part?

Interrogation orale (10 points) : L'exposant comprend-il bien

les principes scientifiques qui sous-tendent son travail? Le

materiel expose fait-il preuve d'un travail serieux et d'un

effort reel? L'eleve y-a-t-il gagne une meilleure connaissance

du sujet?

Les quelques remarques ci-dessus ne sont que des
suggestions qui peuvent etre modifiees selon vos besoins.

Recommandations_Rourlesimges

C'est peut-etre la premiere fois que les personnel choisies

font office de juges a une exposition scientifique. Elles

peuvent avoir connaissance des criteres de jugement mais ne pas
savoir encore comment s'y prendre dans leur travail.
Afin que tout se passe bien, on peut donner aux juges les

conseils suivants, au cours d'une seance preparatoire

1. Parlez a l'exposant et interrogez-le, non pas selon un

programme pre-etabli, mais selon les circonstances et en
fonction du projet presente. Ne donnez pas de prejuge

favorable a l'originalite avant de savoir l'origine et les

instigateurs d'un projet, ses cotes les plus difficiles ou les

plus interessants, etc. Discutez avec les exposants en
l'absence des autres juges, si possible, afin d'acquerir une

idee personnelle et une bonne connaissance du projet.

2. En ce qui concerne la "methode scientifique", faites
porter votre jugement sur

- des conclusions logiques et clairement expliquees

- un travail d'une certaine ampleur mais pas telle
qu'elle empgche d'atteindre a une conclusion finale

et definitive
- une bonne mais breve reference a la litterature

existant sur le sujet

3. Autant que possible, prenez le temps qu'il vous faut pour

bien comprendre les travaux jusque dans leurs details.

4. Il est recommande de faire un premier tour tout seul et de

discuter avec les exposants, puis de faire un deuxieme tour

avec les autres juges et de discuter de nouveau avec les

exposants.
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Pour une bonne marche des operations

Voici quelques conseils qui pourront vous aider a eviter lesecueils frequemment rencontres lors du jugement :

1. Il est absblument essentiel que les participants connaissentparfaitement les criteres de jugement.

2. Plusieurs copies des criteres de jugement devraient etreaffichges afin que le public sache sur quelles bases sont jugesles projets.

3. Il est extremement important que les projets ne soientmontres ni aux eleves, ni au public, avant que les juges nefassent leur tournee. Certaines pieces exposees sont fragiles etpeuvent etre vite endommagees lors d'une bousculade de la foule.L'exposition ne peut etre ouverte au public qu'apres la tourneedes juges.

4. Les formulaires de classement doivent etre prepares al'avance pour que le compte des points soit execute rapidement etavec exactitude.

Les prix

On doit decider longtemps a l'avance du nombre et de lanature des prix. Cette decision varie d'une ecole a l'autreselon les ressources disponibles et on ne peut donner ici aucuneligne di.9ctrice rigoureuse. Cependant, it faut s'assurer queles prix conviennent; dans la mesure du possible, aux eleves.On peut demander a des organisations telles que le Lions Clubou le Rotary Club ou encore a des entreprises qui s'interessent,de pres ou de loin, aux sciences (magasins de materiel medical,par exemple) de faire des dons pour l'achat des prix.
On doit aussi decerner des Certificats a tous les

participants meritants.
Enfin, on doit decerner un prix par type de projets.
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CHAPITRE V

MATERIEL IMPROVISE
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Il arrive bien souvent qu'un laboratoire scolaire n'ait

pas l'appareil necessaire pour mener a bien une experience en
biologie, en chimie ou en physique. De toutes fa9ons, la
plupart des laboratoires n'ont pas suffisamment d'appareils
pour permettre a tous les eleves de participer a ces activites.
Puisque le programme de Sciences exige une grande variete
d'appareils que les maitres ne possedent generalement pas,

quelques tins d'entre eux ont decide de les fabriquer eux-memes,
jusqu'a ce qu'on les leur fournisse. La necessite est la mere

ae l'invention et le materiel propose dans ce chapitre est le

fruit de la necessite. En realite, it en a toujours ete ainsi

en Science et meme dans les pays les plus avances, les
professeurs de Sciences sont forces de faire ce genre de

travail.
La fabrication des appareils decrits dans ce chapitre vous

familiarisera avec toutes sortes de techniques qui vous seront

utiles quand vous deciderez de vous lancer dans la construction

d'un appareil nouveau. En elect, et nous insistons sur ce
point, ce chapitre ne constitue nullement une liste exhaustive

d'appareils a fabriquer soi-meme; bien d'autres vous seront
utiles dans votre enseignement et pour les travaux pratiques.
Ce chapitre a pour but de vous donner une idee de ce que l'on

peut realiser facilement et sans frais tout en restant dans le

cadre du programme.
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CONSTRUCTION DE DIVERS APPAREILS

BALANCE A LAME DE MET AL

Fourni6;ures

1. Socle en bois 1/2" x 2" x 4"
2. Bloc en bois 1 1/2" x 1" x 2"
3. Planchette graduee 1/2" x 1/2" x 5"
4. Lame metallique 1/2" x 7 1/2"
5. Couvercle d'un ,,ot de conserve
6. Ficelle

Instructions

1. Clouez les deux morceaux de bois (2 et 3 de la liste ci-dessus)au socle, comme le montre le dessin.
Fixez un papier millimetr4 sur la planchette.

2. Coupez.la lame d'acier sur 5 1/2" de sa longueur (voirdessin).

3. Courbez-la et fixez-la sur le dessus du bloc superieur en bois(voir dessin).

4. Recourbez son extremite libre sur 1/4" en une sorte de crochet.

5. Faites trois trous, equidistants les uns des autres, dans lecouvercle et attachez-y des bouts de ficelle comme le montre ledessin.

Calibrage

1. Faites une marque pour le point zero en haut et au berd de laplanchette.

2. Mettez 10 g dans le plateau. Marquez la position de la lame.
3. Continuez de 10 g en 10 g jusqu'a 70 g.

4. Si v:,us utilisez un papier millimetre, vous pouvez y inscriredes subdivisfons.

Utilisations en classe et en T.P.

Cette balance ne convient qu'a des pesees relativement grossieres,c'est-&-dire la oil l'exactitude n'est pas essentielle. Elle estutile pour des pesees rapides durant les experiences faites enclasse mais ne convient pas la oil l'exactitude de la pesee estnecessaire a la reussite d'une experience.

134



Lame de
metal

BALANCE A LAME DE METAL

Planchette graduee

i

t

Plateau fait a partir d'un
couvercle de boite de conerve
(2 1/2" a 3" de dia.)

rSocle en bois

4"

.

t

114 1

I .

Coupez-41
I

4
2

t

Lame de metal Coupez ici
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APPAREIL POUR DEMONTRER LA REFRACTION

Coupez la boite de
conserve en deux dans
le sens de la hauteur

Boite de
conserve

Coupez la moitie de boite de
conserve a 3" de haut. Collez
une bande de papier sur la
partie concave. Faites-y des
divisions arbitraires et
recouvrez de vernis

Collez du papier
noir sur le carreau
de verre, ne
laissant qu'une Ea
fente au milieu

Recourbez les bords
de fason a maintenir
en place un carreau
de verre. Scellez
les joints, a l'interieur
et a l'exterieur, avec
de la cire de bou &ie

Trace du rayon lumineux
quand it n'y a pas d'eau

_ Trace du rayon lumineux

136135

quand it y a de l'eau
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A P P A R E I L POUR DEMON TREE
L A REFR ACTION

Fournitures

1. Une boite de conserve metallique
2. Un verre de vitre
3. Morceau de papier noir

Instructions

4. Papier millimetre
5. Vernis
6. Cire a bougie

1. Coupez la boite de conserve en son milieu dans le seas de la

hauteur. Coupez l'une de ces moities de facon a ne laisser
qu'un moreeau de 3" de haut.

2. Sur une bande de papier millimetre, faites des marques a
intervalles re6uliers et collez cette bande sur le bas de la

parol concave de la boite. Vernissez-la.

3. Coupez un verre de vitre aux dimensions du devant de la

boite.

4. Recourbez vers l'interieur les bords de la boite pour
maintenir le panneau de verre en place.

5. Glissez-y le panneau de verre et rendez la boite etanche en
scellant les bords avec de la cire a bougie.

6. Du cote exterieur, recouvrez le panneau de verre d'un
rectangle de papier noir comprenant une fente verticale en

son milieu.

Utilisation en classe et en T.P.

1. Pour demontrer la refraction de la lumiere dans diverses
substances transparentes.

2. Pour mesurer l'indice de refraction de diverses substances.

Suggestions de travaux de recherche

1. R-,mplissez la boite avec differents liquides et cherchez
leurs indices de refraction.

2. Y-a-t-il un rapport q'telconque entre l'indice de refraction

et la densite au liquide?
3. Comment pouvez-vous demontrer que la refraction est fonction

de la longueur d'onde?
4. Quelle est la procedure a suivre pour determiner

experimentalement l'indice de refraction d'un liquide

transparent?
5. Existe-t-il un rapport entre la molarite d'une solution et

son indice de refraction?
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MICROMETRE OPTIQUE

2 lames de verre

Support en bois

Trou de 5/32"

Elastique

Papier
iroirmillimetre Clou de 1 1/4"

(curseur

Lame de metal

Bloc
coulissant

L'observateur
regarde a
travers la rainu :e

1. Un morceau
2. Un morceau
3. Un morceau
4. Un morceau
5. Papier millimetr5
6. Deux lames minces de 1" x 3" chacune7. Un petit mircir de 1" x 2"
8. Elastique en caoutchouc
9. Lame de metal de 16" de long
10. Clous de 1 1/4" de long (curseur sur le bloc coulissant etaiguille de reference). Des clous plus petits pour clouer lalame metallique et les morceaux de bois entre eux.

is

Aiguille de reference

MICROMETRE OPTIQUE

Fournitures

de bois de 1/2" x 1/2" x 2"de bois de 1/2" x 1/2" x 8"de bois de 1/2" x 1/2" 18"de bois de 1/4" x 2" x 4 1/2"

On doit placer
l'objet a
mesurer ici
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Instructions

1. Fabriquez le bloc coulissant avec le morceau de bois de
1/2" x 1/2" x 2". Voir dessin.

2. Clouez deux lames de metal de 8" de long de chaque cote du
morceau de bois de mime longueur. Assurez-vous qu'environ
1/8 dela hauteur des lames depasse le morceau de fa9on a
former une glissiere pour le bloc coulissant.

3. Fixez ce bloc-glissiere a l'un des petits cotes de la
planche de 18" de long. Voir dessin.

4. A l'une des extremites du dernier morceau de bois, sciez
deux carres de 1" de cote a chaque angle de fa9on a

laisser une "oreille" de 1" x 1/2" x 1/4" au milieu.

5. Placez une lame mince sur l'"oreille", bien alignee avec
les bords de celle-ci. Percez un trou de 5/32" juste
au-aessus de la lame a environ 1" du bord du bloc en bois
comme le montre le aessin.

6. Fixez ce morceau ae bois au bout de la planche de 18".

Peignez-le en noir.

7. Collez une aes lames au bois avec de la colle.

8. Fixez la deuxieme lame a la premiere de facon a ce que son
extremite se situe exactement a l'aplomb du trou.

9. Placez le miroir sur les lames de verre, sa surface
reflechissante tournee vers l'exterieur. Le bora droit du
miroir doit etre aligne sur le bord droit de la premiere

lame de verre. Attachez-le avec un elastique.

10. Otez la tete d'un grand clou et clouez-le sur le bord
droit du bloc de bois de 8" de long. Voir dessin.

11. Collez une bande de papier millimetre comme le montre le

dessin. L'instrument est prat pour le calibrage.

Calibrage

1. Pour trouver le point zero, regardez a travers la rainure
du bloc coulissant et faites glisser celui-ci jusqu'a ce
que la reflexion de l'aiguille de reference dans le miroir
se situe exactement sous le trou que vous avez perce.

Notez ce point sur le papier millimetre.

2. Mesurez l'epaisseur d'un bloc ae papier. Divisez celle-ci
par le nombre de feuilles au bloc pour avoir l'epaisseur
dune feuille.
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3. Placez une feuille entre le miroir et la lame de verre.
Deplacez le bloc coulissant et alignez l'aiguille de
reference sous le trou. Marquez la position du curseur sur
le papier millimetre.

4. Ajoutez des feuilles de papier une par une et marquez chaque
fois la position du curseur sur le papier millimetre.

5. Chaque division obtenue ainsi est encore subdivisee. Ce
micrometre doit etre exact a 0.002" pres.

Utilisation en classe et en T.P.

1. Sert a mesurer l'epaisseur d'objets extremement fins.
2. Sert a demontrer une application simple des lois de la

refraction.

Remargues sur l'emploi et la construction

Que ce soit pendant les seances du club de science ou pendant la
classe, quand vous aurez montre a vos eleves comment marche cet
instrument, vous leur poserez sans doute les questions suivantes:
1. Expliquez le principe qui gouverne le fonctionnement de ce

micrometre optique.
2. Que devez-vous faire pour obtenir une bonne precision de

mesures avec cet appareil?
3. On applique le mime principe dans d'autres experiences de

physique. Pouvez-vous nommer celles-ci?

BANC OPTIQUE

Fournitures

1. Trois socles en bois oe 1/2" x 3" x 2"
2. £4orceau de bois pour placer la lentille a la bonne hauteur
3. Carton de 3" x 10"
4. Lame metallique fine

Instructions

1 Taillez les trois socles de bois et passez-les au papier de
'erre.

2. Sjcle de l'ecran Appliquez deux couches de vernis et
laissez secher. Attachez-y l'ecran de carton de 3" x 10"
avec des punaises ou des petits clous.
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BANC OPTIQUE

Ecran de carton

Lentille

Socle de
,Wecran

Support de
la lentille

ee +Bougie

Artittlw
AJOINIIIIII

Re le
graduee

Lignes
faites au stylo
a bille pour mesurer
la distance

*.Socle pour la
bougie

Lame de metal

VM4=zirtta
Pliez les extr4mites de la lame en forme
de V

I

Socle pour
le support de la
lentille

Recourez-la come ceci

Vue frontale du socle de la lentille
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3. Socle de_la bougie : A l'aide d'un stylo a bille et d'une
regle en T, tracez une ligne mediane sur le dessus et sur
l'un des cOtes du socle comme l'indique le dessin.

4. Support de la leatille Avec un morceau de bois, faites
une petite marche de 1" de haut que vous fixerez sur le
troisieme socle en bois. Attachez-y un support de lentilleen forme de U que vous fabriquerez en courbant une lame
metallique ainsi que le montre le dessin. Ce support doit
avoir une section transversale en forme de V pour empecher lalentille de glisser. Recouvrez-le de scotch pour eviter de
rayer la lentille.

5. Faites une marque au stylo sur un cate du socle pour indiquer
l'emplacement de la lentille et recouvrez de deux couches devernis.

Utilisations en ca:::se et en T.P.

1. Sert a trouver les distances locales de petits miroirs
concave:. et de lentilles convexes.

2. Sert a demontrer la formation a'images differentes guano la
lentille est a des distances differentes de l'objet.

3. Sert a explorer la relation entre le "U" et le "V.

Suggestions de travaux de recnerche

1. Comment pourriez-vous ameliorer l'appareil afin d'obtenir uneimage tres nette?

2. Pouvez-vous expliquer le principe qui regit un appareil
photographique et une lanterne magique en vous servant aubane optique?

3. Si on vous donne le bane optique et une deuxieme lentille,
pouvez-vous construire un microscope et 'in telescope?
Quelles sont les conditions a remplir pour cela? Comment
pouvez-vous les definir en vous servant d'un simple bane
optique?

4. Pouvez-vous renare les rayons lumineux visibles afin
d'observer comment ils convergent et divergent?

5. Demontrez le phernmene d'agranaissement.

6. Quel est le rapport entre la distance a 1"ecran et i'ampleur
de l'agrandissement?

7. Quel est le rapport qui existe entre la distance locale des
lentilles et, leur pouvoir d'agrandissement?
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BALANCE A RESSORI

Machoires de
l'etau Extremite du fil de fer

Etau

Ressort
4- fait

avec du
fil d'acier

Anneau de
suspension

Couvercle en metal

true interne

Ressort

Aiguille de lecture

Papiet gradue

Fente

Crochet
pour le
plateau

Tube a fabriquer
des bouchons

41-4
14 2 Fil de fer

solide

1 4 3
),

Crochet de fil de fer solide
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BIL ANCE A RESSORT

Fournitures

1. Quatre pieds de fil d'acier
2. Tige de bambou de 9" de long
3. Deux couverc3.es metalliques pour le dessus et le fond
4. Fil de fer n°14 de 18" de long
5. Plateau de pesee fabrique dans un cercle de metal de 2 1/2"

de diametre

Instructions

1. Pk,ur faire le ressort, serrez le fil d'acier et un objet
metallique cjlindrique d'Un diametre convenable (environ
1/8") dans les machoires dune perceuse. Une personne tourne
la manivelle, enroulant le fil regulierement sue le cylindre,
tandis qu'une autre tend le fil. Ce travail terming,
recourbez ].es deux extremites du fil en forme de crochets.

2. Alignez le haut du ressort sur le haut du tube de bambou et
marquez sur l'exterieur du tube l'emplacement du bas du
ressort au repos. Puis etirez le ressort au maximum sans le
deformer et marquez egalement cette position. Tracez une
ligne droite entre ces deux points.

3. Avec une meche de 1/4" percez des trous le long d,s la ligne
tous les 1 1/2". Avec un couteau a bois, &ter le bois
restant entre les trous en prenant soin de ne pas fendre le
bambou en deux.

4. Pour faire l'aiguille de lecture, courbez le morceau de fil
de fer de 18" de long a 7" du bout et donnez lui la forme
indiquee sur le dessin. Attachez le ressort a la boucle
ainsi formee et introduisez 3. e tout dans le tube de bambou.
Fixez l'autre bout du ressort au couvercle de metal et clouez
celui-ci au tube de bambou avec de petits clous. La partie
"aiguille de lecture" du fil de fer doit sortie par la fente.
Recourbez-la pour qu'elle soit bien horizontale.

5. Percez un trou de 3/16" au centre du morceau de metal utilise
pour le fond de la balance. Passez le fil de fer par le trou
et clouez le fond au tube de bambou. Reeourbez l'extremite
du fil de fer en forme de crochet.

6. Collez une bande de papier millimetre sur le bambou le long
de la fente sous l'aiguille de lecture.

7. Marquez des augmentations de poids, de 5 g en 5 g, sur le
papier millimetre en utilisant des poids. Souvenez-vous de
faire les reajustements necessaires dans vos calculs si vous
utilisez un plateau de balance.
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Utilisations en classe et en T.P.

1. Pour illustrer la loi de Hook
2. Pour demontrer comment on calibre la balance a ressort
3. Pour verifier et appliquer le principe d'Archimede
4. Pour mesurer les forces lorsqu'on utilise un levier ou un

plan incline

Suggestions de travaux de recherche

1. Faites des ressort de meme diametre mais de longueurs
differentes. Trouvez la relation existant entre la longueur
a'extension et la force appliquee.

2. Prenez un elastique de longueur egale au ressort et comparez
les differences d'extension entre le ressort et l'elastique
pour des poids semblablGs. .

3. Puisque lair est un materiau glastique, comment
pourriez-vous construire une balance a "ressort d'air" ?

4. Calculez le pourcentage d'erreurs obtenues lors des pesees
avec la balance a "ressort d'air", la balance a ressort et
la balance ordinaire.

5. Utilisez des fils de metaux differents, de longueurs et de
diametres aifferents et comparez leur pouvoir d'extension.



B A L A N C E A U N S E U L P L A T E A U

Fournitures

1. Socle en bois de 6" x 5" x 1/2"
2. Montant en bois de 7" x 2 1/2" x 1/2"
3. Une regle de bois 1" de long
4. Deux contreforts en bois de 2 1/2" x 1/2" x 1/2"
5. Un rayon de bicyclette
6. Fil de fer solide de 12 1/2" de long
7. Une lame de rasoir
8. Morceau de metal de 3" x3"
9. Trombones
10. Rondelle metallique, ou tout autre poids, de 20 g
11. Une grosse paille de balai
12. Carton

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre tous les morceaux de
bois.

2. Faite6 un entaille de 2 1/2" x 1" a l'un des bouts du montant
de bois.

3. Passez au vernis tous les morceaux de bois.

4. Faites un petit trou dans la regle en bois au niveau de la
graduation 2", un peu au-dessus de la ligne mediane
longitudinale de la regle.

5. Pratiquez un autre trou de 1/10" au niveau du 0, juste
au-dessous de la ligne mediane longitudinale de la regle.

6. Fixez le montant en bois exactement au milieu du socle, crest
a dire a 2 3/4" du bord de chacun des petits cotes du socle.

7. Clouez les contreforts de cheque cote du montant.

8. Introauisez le rayon de bicyclette dans le premier trou que
vous avez pratique dans la regle. Coincez-le avec de la cire
a cacheter.

9. Piquez la paille de balai au bout du rayon de bicyclette, le
bout qui se trouve sur le levant de la regle.

10. Sciez deux fentes de 1/5" de profondeur dans le haut au
montant en bois. Voir dessin.

11. Introduisez dedans les deux demi-lamee de rasoir et fixez-les
en place avec de la cire a cacheter.



Trou
(a la graduation C)

BALANCE A UN SEUL PLATEAU

Regle
Rayon de bicyclette,

i
(a 2" sur la regle)

.----
0

Trombone ---.

Support du ----*
plateau

Pliez a 1/4" du
bord 4,

4,

Rondelle (20 g.)

..----Fil a plomb

Regle en carton

Ecrou
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12. Etirez un trombone pour faire un crochet comme l'indique le
dessin. Passez ce crochet dans le trou pratique au point 0de la regle.

13. Avec le fil de fer, fabriquez un support de plateau. Voirdessin.

14. Faites un plateau avec le morceau de metal comme l'indique le
dessin.

15. Collez la regle en carton au bas du montant en bois.

16. Equilibrez la balance avec une rondelle metallique epaisee
coulissant sur le bras libre de la balance.

17. Suspendez un fil a plomb (ecrou attache a un fil) au bout de
la lame de rasoir.

Calibrage

1. Collez une bande de papier blanc sur le bras libre de la
balance.

2. Mettez 10 g sur le plateau. Faites coulisser la rondelle le
long du bras de la balance jusqu'a ce que l'aiguille de
lecture soit bien verticale. Marquez cette position : 10.

3. Placez 20 g sur le plateau. Faites de nouveau coulisser la
rondelle jusqu'a la position d'equilibre et marquez cet
emplacement : 20.

4. Continuez le calibrage jusqu'au bout du balancier.

Utilisations en classe et en T.P.

Cet appareil est utile lorsque le nombre de s6ries de poids est
insuffisant pour le groupe d'eleves concerne. I1 offre une
solution facile, rapide et peu onereuse a une telle situation.
Il sert egalement d'application pratique au principe du levier.
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LEVIER

Materiel necessaire a la construction

1. Une reglette en boil de 1/2" x 1/2" x 24"
2. Un socle en bois de 1/2" x 3" x 4" (scie dans une planche

de 3")
3. Deux montants en bois de 1/2" x 1/2" x 6"
4. Une entretoise de 1/2" x 1/2" (voir 3 ci-dessous)
5. Une lame de rasoir

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois 1,
2 et 3 ci-dessus.

2. Pratiquez deux encoches sur les grands cotes du socle pour
les montants: faites deux entailles a la scie et Otez les
morceaux avec un ciseau a bois.

3. Taillez l'entretoise a la longueur necessaire pour qu'elle
s'insere entre les montants. Clouez-la en place a environ 1"
du haut des montants.

4. Cherchez le centre de gravite de la reglette et percez un
trou juste AU-DESSUS du ' entre de gravite. Le diametre du
trou doit juste permettre au fil de fer de passer au travers;
immobilisez celui-ci avec de la cire a cacheter.

5. Avec un stylo a bille, cochez la reglette tous les
centimetres en partant du centre et en allant vers les
extremites.

b. Vernissez tous les morceaux de bois en faisant attention a ne
pas mettre de vernis sur la lame de rasoir ou le pivot. Si
apres avoir passe le vernis, la reglette ne s'equilibre pas
tout a fait, enfoncez-y par-dessous une aJ.guille ou une
punaise du cote qui convient.

7. Les supports de poids sont faits avec des anneaux de ficelle
passes autour de la reglette; on y suspend des crochets faits
avec des epingles tordues.

8. Faites une fente etroite en haut de chaque montant et
inserez-y les lames de rasoir que vous maintienarez en place
avec de la colle ou de la cire a cacheter de facon a ce
qu'elles soient parallelles et au mime niveau. Clouez les
montants au socle.
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Utilisations en classe et en T.P.

1. Demontrer le principe des moments.

2. Demontrer les trois types de levier.

3. Faire des experiences quantitatives.

Suggestions de travaux de recherche

1. Pourquoi le levier ne s'equilibrerait-il pas si la reglette
etait placee a l'envers?

2. Fouvez-vous utiliser i'appareil comme une balance a bras
Sgaux?

3. Comment pourriez-vous ameliorer la sensibilite dune telle
balance?

4. Demontrez la premiere loi des leviers. Tracez la courbe de
la force appliquee en fonction de la charge . Quelles
conclusions pouvez-vous en tirer?

5. D6montrez la deuxieme loi des leviers. Tracez la courbe de
la force en fonction de la charge. Quelles conclusions en
tirez-vous?

6. Demontrez la troisieme loi des leviers. Tracez la courbe de
la force en fonction de la charge. Tirez-en vos conclusions.
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PL AN INCLINE

Materiel necessaire a la construction

1. Une pinche de 24" x 4" x 1/2"
2. Un support vertical de 4" x 4" x 1/2"
3. Un morceau de bois de 4" x 1" x 1/2" pour le butoir
4. Fil de cuivre flexible de 8" de long
5. Tuyau ae 2 1/2" pour le rouleau
6. Quatre bouchons de liege de 1" de long
7. Quatre epingles a tete
8. Deux lames de metal de 2" de long

Instructions

1. Taillez et passez tres soigneusement au papier de verre la
planche de 24" de long.

2. Taillez le support vertical et clouez-le a la planche a 1"
environ du bout. Passez deux couches de vernis sur le tout
et laissez secher.

3. Rouleau : Enfoncez un bouchon a chaque bout du tuyau. Piquez
une epingle au centre de chacun des bouchons sans les
enfoncer completement: laissez-le depaoser d'environ 1/4".
Fabriquez l'armature du roulea,7 1 le fil de cuivre;
donnez-lui la forme indiquee sur dessin. Si le rouleau
nest pas assez lourd, vous pouvez remplir le tuyau soit avec
des petits plombs, soil avec du sable. Attention: si vous le
remplissez avec du sable, assurez-vous qu'il est bien tasse
pour ne laissez aucun espace vine.

4. Poulie : Collez ensemble les deux petits cotes de deux
bouchons avec de la cire a catheter en prenant soin de bien
les faire coincider. Enfoncez une epingle au centre de
chacun des bouchons en en laissant depasser environ 3/8" ou
1/2". Coupez les tetes.
Faites aeux supports de poulie avec les deux lames de metal;
donnez-leur la forme indiquee sur le dessin. Fixez-les au
bout au plan incline en laissant entre eux un espace
suffisant pour y inserer la poulie. ;:elle-ci doit tourner
librement et ne pas toucher les supports. Pour cela, les
bouchons de la poulie doivent etre limes en forme de canes
comme l'indique le dessin.

5. Vous pouvez realiser un plateau de dP.,ee a partir d'un
couvercle de boite metallique (r,r exemple, celui d'un bidon
de kerosene). Avec du fil fin et une epingle que vous aurez
au prealable tordue en forme de crochet, attachez le plateau
au rouleau.
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Utilisations en classe et en T.P.

1. Demontrer le principe du plan incline en,utilisant une
balance a ressort.

2. Expliquer les relations existant entre le poids, la force, la
longueur et la hauteur du plan incline.

3. Illustrer qualitativement et quantitativemeat le rendement du
plan incline.

Sufftiestions pour travaux de recherche

1. Trouvez experimentalement la formule du rendement d'un plan
incline.

2. Cherchez les relations existant entre le poids, la for9, la
longueur et la hauteur du plan incline.

3. Pourquoi la poulie doit-elle etre faite en liege ou en metal
leger?

4. Pouvez-vous Lppliquer ailleurs le principe du plan incline?

5. Vous pourrez voir le long des rails de chemin de fer Les
panneaux sur lesquels sont ecrites des fractions 1/100 ou
1/1000 ou 1/5, etc. Que signifient ces panneaux?

6. Comment pouvez-vous atteindre le meilleur rendement quand
vous tracez une route montante?

7. Quelle est la relation entre l'angle du plan incline et
l'acceration de la poulie quand le poids tombe?

.1 .)156
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SOCLE POUR PILE ET INTER 1UPTEUR

Materiel necessaire a la construction

1. Socle en bois de 10" x 3" x 1/2"
2. Quatre morceaux de lame metallique de 2" de long
3. Trois boulons, six ecrous et six rondelles
4. Un morceau de papier epais de 5" x 4 1/2"
5. Fil de fer moyen de 4" de long

Instructions

1. Pliez, presqu'a angle droit, deux des morceaux de lame
metallique, le sommet de l'angle etant au centre.

2. Faites des trous a un des bouts de chaque morceau pour
laisser passer les petits boulons.

3. Mesurez 3/4" a partir du bord d'un des petits cotes du

socle. A partir de ce point, mesurez 4 3 /U', c'est a dire la
longueur de deux piles de taille standard, type "D". Faites
2 trous dans le socle a 4 3/4" de distance; vous y visserez
les 2 lames de contact en forme de L.

4. A environ 2" de la deuxieme lame de contact, faites un autre
trou dans le socle pour y fixer la lame de contact de

l'interrupteur. Celle-ci est composee d'un court morceau de
lamelle metallique legerement recourbe a un bout. Perforez
la lame d'un trou qui laissera pasEar un petit boulon.

5. Fabriquez l'interrupteur a partir d'un morceau de gros fil de
fer rigide dont vous recourberez les bouts en anneaux. Un de

ces bouts dolt etre visse au socle avec le meme boulon qui
maintient deja la deuxieme lame de contact en forme de L.

6. Passez deux couches de vernis sur le socle.

7. Quand il est sec, fixez-y les pieces metalliques avec trois
petits boulons. Les tetes de ceux-ci doivent se trouver sous
le dessous du socle, dans des trous assez larges, pratiques
avec une meche plus grosse, pour s'y enfoncer completement.

8. Entourez les deux piles d'un morceau de papier epais, en vous
assurant que celui-ci n'en recouvre pas les deux bouts.
Attachez le papier avec une bande de papier adhesif. Le tube
de papier ainsi forme maintiendra les piles dans leur
support.

9. Afin d'obtenir un bon contact, il se peut que vous ayez a

modifier legerement la forme des lames en L.

17
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Utilisations en claSSe et en T.P.

Ce socle, tres pratique, offre des terminaux pour deux piles
standard et un interrupteur qui les relie a un circuit

electrique.

Remarques sur l'utilisation et la construction

Assurez-vous que vous passez correctement au papier de verre

toutes les surfaces de contact avant lemploi. La rouille s'y

accumule rapidement et fait office d'isolant. Il est

recommande, apres emploi, de nettoyer toutes ces surfaces. La

rouille s'y accumulera bien moins vite si vous atez toute trace

de transpiration des doigts.

FLACON AVEC DEVERSOIR

materiel necessaire a la construction

1. Une bouteille
2. Un bouchon de liege correspondant au goulot de la bouteille

3. Tube en verre de 8" de long

Instructions

1. Sciez le fond de la bouteille.

2. Percez un trou dans le bouchon, sur le &ate, pas au centre.

3. Enfoncez le bouchon dans le goulot.

4. Introduisez-y le tube en verre. Le haut du tube doit-se
trouver a 1/2" du fond coupe de la bouteille.
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Utilisations en classe et en T.P.

1. Mesure du volume des corps irreguliers qui ne rentrent pas
dans un cylindre gradue.

2. Recuperation de l'eau deplacee par des corps immerges lors de
la demonstration du principe d'Archimede.

FLACON AVEC DEVERSOIR

sci6e

Bouchon de
liege

-Tube en verre



BOUTEILLE DE R AO

Materiel necessaire a la construction

1. Une bouteille a goulot etroit
2. Un bouchon en liege, a un trou, de taille correspondant au

goulot de la bouteille
3. Un tube en verre, plus long que la hauteur de la bouteille
4. Melange de terebenthine et camphre

Instructions

Tube en verre

---Bouchon en liege

1. Sur un cote de la bouteille,
marquez trois points alignes,
equidistants, paralleles a l'axe
longitudinal de la bouteille.
Voir dessin.

2. Posez une goutte du melange
terebenthine + camphre sur un
des points.

3. Cassez la pointe dune lime
triangulaire.

4. Avec le coin pointu du bout
de lime que vous venez de

,-Bouteille en verre casser, vous allez forer un trou
la ou vous avez mis la goutte de
melange camphre + terebenthine.

Eau

.Bouchons en
\paille de balai

T....._ Trous dans le
flanc de la

bouteille

BOUTEILLE DE RAO

5. Lentement, appuyez et forez,
le verre jusqu'a ce qu'un tres
petit trou se forme (diametre
environ 1 mm).

6. Renouvelez l'operation pour
les deux autres trous.

7. Lavez la bouteille et mettez
des pailles de balai dans les
trous en guise de bouchons.

Utilisations en classe et T.P.

1. Cet appareil permet un
ecoulement constant de l'eau et
on peut l'utiliser avec
l'horloge a eau.

IGO 2. C'est aussi un moyen
pratique pour demontrer un
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phenomene de pression parce que, quand les trois trous sont
debouches en meme temps, l'eau coule par le trou C. Elle ne
coule pas par le trou B et fair rentre, en faisant des bulles,
par le trou A.

Notes concernant l'utilisation et la construction

Demandez a vos eleves ce qui se passera si vous debouchez les
trois trous. Pourquoi? Apres avoir ecoute leurs arguments,
essayez l'experience suivante. Si vous debouchez le trou C,l'eau va s'ecouler par C parce que la pression vers l'exterieur
de la colonne d'eau en C est superieure a la pression
atmospherique vers l'interieur de la bouteille. Si vous
debouchez seulement le trou B, it ne doit y avoir aucun
ecoulement, parce que l'eau qui s'ecoulerait par B serait
immediatement remplacee par leau du tube en verre. Et si cela
devait se passer, le niveau d'eau dans le tube serait plus bas
que le niveau d'eau dans la bouteille. Or la pression vers le
haut dans le tube (pression exercee par l'eau de la bouteille)
est superieure a la pression vers le bas de la colonne d'eau dansle tube ce qui force l'eau a remonter dans le tube. C'est
pourquoi l'eau ne peut pas couler par le trou B. Si vous
debouchez le trou A seulement, it n'y aura pas de mouvement d'eau
pour la meme raison que ci-dessus. Tout flux vers l'exterieur aupoint A provoquerait une chute du niveau d'eau dans le tube
creant une depression. Mais puisque la pression vers le haut
(exercee par l'eau de la bouteille) a ce point-la reste
constante, l'eau ne peut pas s'ecouler du tube. C'est pourquoiit n'y a pas d'ecoulement en A.
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BALANCE O'RDIN AIRE

Materiel necessaire pour la construction

1. Boole en bois de 10" x 4" x 1"
2. Planche de 7 1/2" x 3" x 1"
3. Deux morceaux de bois de 3" x 1" x 1" (environ)

4. Un morceau de 2 1/2" x 1" x 1/2"

5. Deux rayons de bicyclette
6. Une grande aiguille a coudre
7. Une lame de rasoir
8. Deux plagues de fer-blunt
9. Fil de fer n° 13

10. Deux boulons de diametre 3/16" et longs de 1 1/2"

11. Une paille de balai

BALANCE ORDINAIRE

(VUE EN PERSPECTIVE)

FIGURE A
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Methode de construction

1. Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois.
Prenez le montant (7 1/2" x 3" x 1") et taillez-lui une
encoche de 1" x 1" au centre de l'un des bouts.

2. Clouez ce montant au milieu du socle en faisant bien
coincider les bonds a l'arriere, ce qui laisse environ 1"
entre le devant du montant et le devant du socle.

3. Fixez les deux morceaux de bois de 3" x 1" x 1" de chaquecote du montant en guise de contreforts. Voyez le dessin.
Verifiez la precision de votre travail jusqu'ici.

4. Verni$sez l'ensemble obtenu.

5. Dans le morceau de bois de 2 1/2" x 1" x 1/2", percez un troude taille convenable pour maintenir fermement l'aiguille a
coudre. Ce trou doit se situer juste au-dessus du centre degravite du morceau de bois. Plus le support se trouvera prosdu centre de gravite, plus la balance sera sensible. Ce troudoit aussi etre exactement perpendiculaire (normal) aux cotesde 2 1/2" x 1" du morceau de bois (voir dessin).

6. Daps les petits cotes du mime morceau de bois, legerement enaessous du point d'hppui, percez deux trous avec un rayon de
bicyclette pointu (aiguise avec une lime triangulaire).
Faites des trous profonds d'environ 3/4", Vous y visserez
dedans les bras (les deux rayons de bicyclette) du fleau de
la balance (voir dessin).

7. Dans chaque rayon de bicyclette, coupez un morceau de 8" de
long, en vous assurant que le bout filets fait partie de ces8". Pllez chaque morceau comme le montre le dessin.

8. Vissez ces deux bras dans les trous pratiques dans le blocbalancier. Assurez-vous que les points de suspension des
deux plateaux soient bien a egale distance du couteau.
(Vous pourrez verifier cela quand la balance sera terminee)

9. Taillez deux rectangles en fer-blanc (voir dessin, fig.G)
d'environ 1 1/2" x 1/2". Puis percez deux trous de 3/16" a
chaque bout des deux rectangles.

10. Pliez deux morceaux de fil de fer de 16" de long selon la
forme indiquee sur le dessin. Its serviront de support deplateaux.

11. Taillez deux carres de 3 1/2" de cote ans une plaque de
fer-blanc. Donnez-leur la forme indiquee sur le dessin.
Arrangez-vous pour que ces plateaux s'encastrent bien dansleurs supports.

12. Coupez en deux, dans le sens de la longueur, une lame de
rasoir.
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BALANCE ORDINAIRE
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13. Itiserez chaque demi-lame de rasoir dans le haut du montant,
de part at d'autre de l'eacoche de 1" x 1". Assurez-vous quela distance entre les lames n'est pas superieure a la
longueur du couteau de la balance. De plus, les indentations
centrales des deux lames doivent etre exactement alignees.

14. Percez d'ux trous de 3/16" dans les coins gauche et drcit dudevant du socle a environ 1/2" des bords. Elargissez la basedes trous pour y noyer la tete des ecrous. Vous pouvez lesmaintenir en place en clouant deux petites plaques de
fer-blanc par-dessus les trous. En vissant plus ou moins lesboulons dans ces ecrous, vous pouvez mettre la balance bien aplat.

15. En guise de troisieme pied pour le socle, enfoncez a demi unclou Sous la base, au milieu du bord arriere.

16. Plantez un clou sur le cote droit du montant, le laissant
depasser d'environ 3/4". Fixez-y un fil au bout duquel vousattacherez une aiguille. Calculez la distance exacte apartir du point de suspension du fil jusqu'au cote droit dusupport et jusqu'A l'arriere de la balance. A exactement lesmemes distances du devant et de l'arriere de la balance, dansle socle, plantez un clou. Celui-ci doit depasser d'environ1/2". Quand l'aiguille se trouve exactement au-dessus di)clou, la balance est a plat. Vous y arriverez en vissantplus ou moins les boulons qui servent de pieds de devant a labalance.

17. L'aiguille qui sert de couteau doit etre assez longue pourdepasser un peu le montant. Dans le chas de l'aiguille, quevous aurez soin de placer vers l'avant de la balance, passezune epingle a laquelle vous attacherez un brin de paille debalai. Arrangez le tout pour que le brin de paille soitexactement perpendiculaire aux bras de la balance.

18. Placez un tableau de valeurs derriere le brin de paille surle montant.

Pour eguilibrer la balance

Apres avoir suspendu les plateaux aux bras de la balanceet mis le cadran gradue au bas du montant, vous devezmaintenant verifier que les bras sont de longueurs egales.Equilibrez temporairement 1 appareil en mettant quelquespoids du cote le plus leger. Quand l'ensemble est Aquiliore,
ajoutez exactement le meme poids dans chaque plateau. Sil'index de lecture directe se maint.ent a zero, alors c'est

166

1 Co



1- -2 4

"X.10

3v

--A
z

2
A-

4
2

Supports des plateaux

Figure

Figure J

Montant
avec fil
a plomb

Figure L

O 4__ 3/le

Socle et montant
(vus de dessus)

167

Vue laterale

2
3

Vue de dessus

Ersfj"if"--1 Lame de rasoir
coupee en 2

Support du couteau

Figure K

0 0

Montant avec
lames de rasoir
(vu de dessus)

Socle (vu de dessous)

Trous recouverts de 2 petites

plaques en fer-blanc

1F6



que les bras sont d'egale longueur. Sinon, cela veut dire que lebras qui se trouve le plus bas est trop long et vous pouvez (1)soit visser plus profondement celui-ci dans le bloc-couteau, (2)soit devisser legerement le bras le plus court. Puis recommenceza placer des poids egaux dans chaque plateau, jusqu'a ce que lesbras soient egaux.
A ce mothent-la, vous devez equilibrer 1 balance de facon
permanente, les plateaux etant vides, (1) soit en enlevant unpetit morceau au plateau le plus lourd, (2) soit en &tent unepetite longueur de fil du support du plateau le plus lourd.
Enfin, suspendez un morceau de fil de fer de 2" ou 3" de long al'un des bras: it servira a bien rectifier l'equilibre de labalance.

Suggestions pour travaux de recherche

1. Pourquoi faut-il que le couteau de la balance soit situe
au-dessus du centre de gravite?

2. Comment pourriez-vous ameliorer la sensibilite de cettebalance?

3. A quoi sert le fil a plomb? Si vous ne vous en serviez paslorsque vous equilibrez la balance, quelle erreur
introduiriez-vous?

4. Quel est l'interet des plateaux suspendus?
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HORLOGE A EAU

Materiel necessaire a la construction

1. Un petit cube en bois
2. Une vis a oeil
3. De la ficelle
4. Deux petits bouchons de liege
5. Du carton
6. Une grosse aiguille a coudre de 6" de long
7. Socle en bois de 6" x 4" x 1/2"
8. Montant en bois de 24" x 1/2" x 1/2"
9. Une lame de metal
10. Boise de conserve de 3" d. diametre et de 12" de haut
11. Une bouteille de Rao

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre le socle et le montant.
Assemblez-les comme l'indique le dessin.

2. Pliez la lame de metal en U. Percez des trous a 3/1 desbords. Fixez-la au montant.

3. Collez ensemble les deux petits bouts des bouchons (vous
pouvez utiliser de la cire a cacheter).

4. Enfoncez 1'aiguille dans les deux bouchons, en passant bien
par le milieu des deux faces. Elle servira d'axe a la
poulie. Fixez la poulie dans la lame d'acier.

5. Vissez la vis a cell dans le cube ae bois et attachez la
ficelle a l'oeil de la vis. Attachez un ecrou a l'autre boutde la ficelle afin de la maintenir tenaue une fois passee pardessus la poulie.

6. Mettez la boite de conserve sur le socle, pres au montant etplacez le cube de bois dedans.

7. Placez la bouteille ae Rao de telle maniere que l'eau de la
bouteille s'ecoule dans la boite de conserve.

8. Taillez un cercle de carton et faites un trou en son milieu.
Attachez-le a la lame d'acier.

9. Enfilez un brin de paille de balai (un petit peu moins grandque le rayon du cercle en carton) dans le chas de l'aiguille.

10. Sur le carton, le point indique par l'aiguille est le pointzero.
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11. Faites couler l'eau de la bouteille et mesurez le temps qu'il
faut a l'aiguille pour faire un tour complet. Divisez le
cercle en parties egales; par exemple, si l'aiguille met 120
secondes pour revenir au point zero, divisez la cercle en 120
parties; cheque division represente ainsi 1 seconde.

Utilisations en classe et en T.P.

1. Mesurer, avec precision, de petits intervalles de temps.
2. A utiliser lors d'experiences simples sur les pendules quand

on n'a pas de chronometre.

1 NVERSEUR DE COUR ANT

Materiel necessaire a la construction

1. Socle en bois de 2 1/2" x 1/2"
2. Un cercle en fer-blanc de 2.1/2" de diametre
3. Quatre boulons et 8 ecrous
4. Lame d'acier de 6"'de long

Instructions

1. Taillez, passez au papier de verre et vernissez le socle en
bois.

2. Coupez le cercle en fer-blanc en quatre parties egales. Pour
cela, tracez deux diametres a angle droit et coupez 1,- long
de ceux-ci. Otez un petit carre de 1/5" de cote du coin de
chacun des quarts-de-cercle. Repliez les bords vers le haut
(voir dessin).

3. Disposez ces pieces metalliques sur le socle en bois en
laissant un espace de 1/4" entre eux.

4. Notez l'emplacement des boulons et percez des trous dans le
metal et daces le socle.

5. Vissez les pieceL metalliques au socle.

6. Coupez la lame d'acier en deux morceaux de 3" de long et
pliez-les en V.

7. Passez au papier de verre les surfaces le contact et faites
l'assemblage indique sur le dessin.
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INTERRUPTEUR

Materiel necessaire a la construction

1. Lame d'acier de 8" de long
2. 2 boulons, 4 ecrous et 4 rondelles
3. Socle en bois de 2 1/2" x 1 1/2" x 1/2"

Instructions

1. Taillez, passez au papier de verre et vernissez le socle enbois.

2. Prenez deux morceaux de lame d'acier de 2" de long et
pliez-les a 1/2" d'un bout.

3. Percez deux trous dans le socle a 1 3/4" de distance.

4. Passez-y les boulons. Percez un trou dans le cote le plus
long des lames d'acier a 3/4" du bout. Vissez-les au socle a
l'aide des boulons, des ecrous et des rondelles. Il doit y
avoir 1/4" d'intervalle entre eux.

5. Pliez les 4 derniers inches de lame d'acier en forme de V.

6. Passez au papier de verre les surfaces de contact jusqu'a ceque le metal brille.

7. Placez la lame pliee en V entre les deux morceaux de lamefixes au socle.

APPAREIL A EXPANSION LINEAIRE

Materiel necessaire a la construction

1. Montant en bois de 1/2" x 4" x 48"
2. Socle en bois de 1/2" x 4" x 6"
3. Deux petits tubes de verre coudes
4. Barre de fer d'environ 1 m de long et 0.2" de diametre
5. Un tube electrique brill6
6. Un crin de balai
7. Une aiguille
8. Un petit morceau de metal
9. Regle graduee
10. Deux bouchons
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Aiguille-pivot

Entree de
la vapeur

APPAREIL A EXPANSION LINEAIRE

Paille de
balai

Tube de verre coude
(sortie de la vapeur)

Tube fluorescent
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B

Montant en bois

4110
Petit morceau

N de metal

0 B.Al B.
OBI XL (T2 -T1)

Instructions

000 =longueur de la pailie de balai
a partir du pivot 0

B'r position initiale

A!=position finale
AB: expansion r6elle
4B'=projection de l'expansion

1. Taillez et passez au papier de verre le socle et le
montant; puis clouez-les ensemble. Passez deux couches de
vernis.

2. Ouvrez les deux extremites du tube electrique cassez la
bakelite et les bouchons de verre.

3. Faites deux trous dans cnaque bouchon en libge; un, au
centre, pour la tige metallique; l'autre, sur to cot;,
pour le tube en verre.
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4. Bouchez les deux extremites du tube electrique avec les deux
bouchons. Enfoncez-y la tige metallique en la laissant
depasser aux deux bouts : elle se situe dans l'axe du tube
electrique.

5. Enfoncez les verres coudes dans les autres trous des
bouchons.

6. Posez le tube eleltrique le long du montant en bois et
maintenez-le en place soit avec des attaches, soit avec du
papier adhesif.

7. Placez le crin de Dalai a environ 2" au dessus de la tige
metallique. Fixez-le au montant de bois au moyen dune
aiguille qui lii servira de pivot.

8. Fixez la regle graduee verticalement sur un support et
placez-la en face du crin de balai.

Suggestions de travaux de rec-orche

1. Trouvez le coefficient d'expansion lineaire de tiges de
metaux varies.

2. Quelles modifications apporteriez-vous a cet appareil pour
pouvoir mesurer le coefficient d'expansion lineaire d'un fil
metallique?

BEC DE GAZ (KEROSENE)

Materiel necessaire a la construction

1. Une boite de conserve de 2 1/2" de haut et de 3" de diametre,
avec couvercle

2. Un morceau de fer-blanc de 3" x 4"
3. Un morceau de fer-blanc de 1.7" x 0.7"
4. Deux morceaux de fer-blanc de 1.5" x 0.5"

Instructions

1. La cheminee : Sur le premier morceau de fer-blanc, faites des
marques a 0.4", 1.5", 0.4", 1.5", 0.2" comme l'indique la
figure.
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2. Divisez la surface en petits carres de 0.3" de cote. Avec un
clou pointu de 1/2", percez des trous a l'intersection des
lignes. Puis pliez ce morceau de fer-blanc en un cube de
1.5". x 0.4" x 3'. La part e de 0.2" sert a maintenir le tout
en place.

3. Socle de la cheminee : Prenez le second morceau de fer-blanc
et dessinez un rectangle de 1.5" x 0.5" en on milieu. Otez
les carres'aux quatre angles et pliez les ;cords rour faire un
plateau. Percez deux trous distants de 0.4" dans le fond.

4. Tubes lour les meches : Roulez les deux derniers morceaux de
fer-blanc de faeon a former des tubes de 1.5" de long.

5. Percez deux trous dans la couvercle de la boite de conserve a
0.4" de distance. Alignez les trous du petit plateau avec
ceux du couvercle et enfoncez-y les deux tubes de support
pour les meches. Ceux-ci doivent a peine depasser le dessus
du couvercle.

6. Faites des meches avec du coton et enfoncez-les dans les
tubes.

7. Mettez la cheminee dans son plateau.

8. Vous pouvez fabriquer un paravent en fer-blanc que vous
placerez autour de la cheminee pour proteger la flamme des
courants d'air.

9. Si le braleur marche convenablement, vous devriez obtenir une
flamme bleue sans fumee, assez chauGe pour plier le verre
facilement.

1J;ilisations en classe et en T.P.

Vous pouvez utiliser cet appareil bon marche en remplacement
d'une lampe a alcool. Le combustible est moins cher et vous
obtenez une flamme nettement plus ehaude.

Remargues sur l'emEloi et la construction

Il est important que vous perciei les trous exactement comme cela
est indique dans la methode de construction. Il s'agit la d'un
point crucial pour la bonne marche de l'appareil. Si vous
n'obtenez pas de flamme bleue, verifiez votre travail et
effectuez les corrections necessaires.
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1.

2.

3.

RESERVOIR A ESSENCE

POUR BEC BUNSEN

Materiel necessaire a la construction

Deux baguettes en bois de 3/4" x

Deux baguettes en bois de 3/4" x

Deux baguettes en bois de 3/4" x

3/4" x 9"
3/4" x 7 1/2"
3/4" x 6 1/,"

4. Quatre baguettes en bois de 3/4" x 3/4" x 26"

5. Une boite de conserve
6. Un bidon de kerosene de 12 1/2" x 6 1/2" x 6 1/4"

7. Deux bidons de terebenthine de 3 litre::

8. Seize morceaux de fil de fer n°14 de 3 1/4" de long

9. 177" de tube de polyethylene de diametre exterieur de 1/4"

10. Deux bouchons en caoutchouc a deux trolls

11. 32" de tube de verre

Instructions

1. Decoupez le haut des deux plus Brands bidons. Lissez-en les

bords au papier de verre.

2. Faites la base carree a partir des deux baguettes (1) (voir
ci-dessus) et des deux baguettes (2), comme cela est indique

sur le dessin.

3. Faites huit petits trous alignes dans les baguettes (4). Ne

percez toe jusqu'au centre des baguettes. Commencez a 4"
d'un bout et espacez vos trous de 2".

4. Pliez les morceaux de fil de fer selon la forme indiquee sur
le dessin et enfoncez-les dans les trous (voir dessin).
Assurez-vous qu'ils ne s'ecartent pas de plus d'1/2" des

montantr.

5. Clouez les quatre montants a la base. Voir dessin.

6. Glissez le tout dans le bidon de kerosene. Vissez les
montants au haut du bidon, en vous assurant qu'ils sont bien
perpendiculaires a la base.

7. Faites deux trous de 1/4" de diametre de chaque date de la

boite de conserve a 1" du haut.

8. Faites un trou de 1/4" de diametre au milieu des morceaux de

bois de 6 1/4".

9. Glissez-y deux morceaux de tube de polyethylene de 45" de
long. Glissez les ensuite dans les trous des morceaux de
bois de 6 1/4". Coincez un de ces morceaux a 1" du fond tic
la boite de conserve et 1'autre a 1" du haut.
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10. Fixez le tube qui est dans le morceau de bois a 1" du haut de
la boite de conserve a une pompe- et l'autre am premier bidon
de terebenthine (reservoir a essence) comme le montre le
dessin. Renversez la boite de conserve et placez-la a
l'interieur du bidon de kerosene.

11. Le reservoir a essence doit avoir un bouchon a deux trous.
Inserez-y un long tube en verre qui touche le fond du
reservoir. Glissez-y un autre tube en verre qui ne penetre
dans le reservoir que de 1". Recouvrez le long tube de verre
avec le tube de polyethylene qui sort de la boite de
conserve.

12. Le second bison de terebPnthine (cuve de securite) doit, lui
aussi, avoir un bouchon a deux trous. Glissez-y deux tubes
en verre identiques aux precedents. Reliez, par un morceau
de tube de polyethylene de 17" de long, le court tube en
verre du reservoir a essence et le long tube en verre de la
cuve de securite.

13. Une longueur de 70" de tube de polyethylene reunit le court
tube de la cuve de securite au bec bunsen.

14. Remplissez aux trois-quarts le bidon de kerosene avec de
l'eau. Placez un bidon de 3 litres plein d'eau au-dessus de
la boite de conserve en guise de poids.

15. Versez un maximum de 2 litres d'essence dans le reservoir a
assence.

16. Remplissez aux trois-quarts la cuve de securite avec de
l'eau. Il s'agit la d'une mesure de securite pour empecher
tout retour de flamme du bec bunsen.

17. Avec la pompe, remplissez d'air au maximum la boite de
conserve.

18. Verifiez qu'il n'y a pas de fuite dans votre installation et
allumez le bec bunsen.

Utilisations_en classe et en T.P.

Source de chaleur bon marche et efficace que les eleves peuvent
utiliser.
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Explication du fonctionnement

L'air force dans le reservoir a essence vaporise celle-ci.
L'essence passe ensuite dans la cuve de securite et arrive enfin
au bec bunsen. La cuve de securite sert a arreter les retours de
flamme qui passent dans le tube de polyethylene avant qu'ils
n'atteignent le reservoir a essence. Il faut absolument observer
cette precaution. Avant d'allumer le brOleur, assurez-vous que
le tube qui sort du reservoir a essence se trouve bien sous la
surface de l'eau dans la cuve de securite.

BEC BUNSEN

Materiel necessaire a la construction

1. Tuyau de cuivre d'un diametre de 5/16" et d'une longueur
de 5 1/2"

2. Aiguille de seringue
3. Planche de 3/4" x 3" x 5"
4. Deux morceaux de bois de 3/4" x 3" x 2 1/2"

Instructions

1. Faites un trou d'1/2" de diametre au milieu de la planche.

2. Dans un des morceaux de bois mentionnes en (4) ci-dessus,
faites un trou de 1/4" de diametre au milieu du cote de 3", a
1/2" du bout (voir dessin).

3. Faites un trou de 3'16" de diametre a travers le tuyau en
cuivre, a 1" d'un bout.

4. Fabriquez un petit socle pour le brOleur en clouant les
morceaux de bOiS (4) a la planche (3) comme le montre le
dessin.

5. Coupez le bouchon en liege a 1/4" d'epaisseur et percez un
trou de 1/4" au milieu.

6. Percez un trou de 1/4" au centre d'une lame tetallique.

7. Enfoncez le tube en cuivre dans le trou (1/4" de diametre) du
socle. Assurez-vous que le trou dans le tube soit juste
au-dessus du bois.
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8. Cassez le bout d'une aiguille de seringue avec une petite
lime. Inserez le gros bout de l'aiguille dans le tube de
polyethylene qui sort de la cuve de securite et l'autre bout
dans les trous de Ia lame metallique et du bouchon. Enfoncez
le tube dans le trou du socle jusque dans le tuyau en cuivre.

9. Clouez la lame metallique et le bouchon au socle. Voir
dessin.

10. Arrangez-vous pour que le bout fin de l'aiguille arrive au
bord inferieur ou au milieu du trou de 3/16" dans le tuyau en
cuivre.

11. Percez deux trous de 3/16" dans un morceau de fer-blanc de
1 1/2" de long et 5/16" de large de telle facon qu'ils soient
concentriques avec les trous dans le tuyau de cuivre.
Entour,z-le tres serre autour du tuyau. On peut regler la
prise d'air nu braleur en faisant tourner ce morceau de
metal.

12. Prenez 10" tie fil de fer n°32 et roulez-le en boule d'environ
1/2" de diametre. Enfoncez la boule a mi-hauteur du tuyau de
cuivre. Cela donne une forme plus reguliere a la flamme.

ReniIarairlLenkloi.etla construction

Ce bee bunsen peut braler pendant un quart-d'hPure sans qu'on ait
besoin de pomper lair a nouveau.
S'il vous est difficile de trouver des aigiilles de seringue,
utilisez une cartouche de stylo a bille. Avec une petite lime,
Otez la bille. L'important est de faire un petit trou et, si
besoin est, mettez un morceau de fil de ler n°32 dans le trou
pour ralentir le debit du gaz. Coupez la cartouche pour qu'elle
ait 1" de long et enfilez-la dans le tube de cuivre.
Vous pouvez egalement utiliser un tube de verre au lieu d'une
aiguille de seringue.
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TELEGR APHE

Materiel necessaire a la construction

1. Une petite planche de 1" x 4" x 9"
2. Une planchette de 1" x 4" x 5"

3. Trois metres de fil de cuivre emaille n°24

4. Une barre de fer doux de 1 cm de diametre et de 2 1/2" de
long

5. Lame de metal
6. 10 boulons de 3/16" et ecrous

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre les planches (1) et

(2) ci-dessus.

2. Faites des trous de 3/16" dans le montant comme indique

sur le dessin.

3. Clouoz le montant au centre du socle et passez le tout au

vernis.

4. Coupez cinq morce,aux de lame metallique a ces dimensions
exactes : un morceau de 7 1/2" de long, un morceau de

2 1/2", deux morceaux de 1 3/4", un morceau de 4 1/2".

5. Dans le morceau de 7 1/2", pratiquez deux trous de 3/16"
distants exactement de 7" (distance calculee de centre a

centre).

6. Faites un trou de 3/16" a l'un des bouts du morceau de

2 1/2". A l'autre bout, le long de l'axe longitudinal de

la lame, pratiquez une entaille de 1 1/4" de long et de

3/16" de large. A exactement 1 3/4" du centre du trou que
vous venez de faire, pliez la lame a 90°.

7. Faites un trou de 3/16" a chaque bout du morceau de lame

de 4 1/2". Encerclez la barre de fer avec ce morceau de
lame et recourbez les extremites de celui-ci. Il faut que
la lame epouse exactement la forme de la barre de fer.
Pressez les extremites de la lame l'une contre l'autre
pour qu'elles restent en contact et que les trous
pratiques dedans soient au meme niveau. Recourbez ces
extremites a une distance telle que le centre de la barre
de fer se situe a 3/4" au-dessus du montant en bois.

(La barre ale fer constituera le noyau de l'electroaimant).

8. Pratiquez un trou de 3/16" a l'un des bouts d'un des deux
morceaux de lame de 1 3/4". A l'autre bout, faites un
trou de la grosseur d'un clou a 1/2" du bout. A 3/4" du
centre du trou de 3/16", pliez la lame a 90°.
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9. Dans l'autre morceau de 1 3/4", faites un trou de 3/16" a
chaque bout. Pliez la lame a 90° a une distance de 3/4" de
l'un de ces trous.

10. Placez la barre de fer sur la partie gadche du montant comme
le montre le dessin. Vissez 1'attache metallique au montant.

11. Vissez le morceau de lame metallique de 2 1/2" dans le trou
pratique en haut et a gauche du montant (voir dessin). Si
vous ne vissez pas completement le boulon, la lame doit
pouvoir glisser librement le long de la fente.

12. Clouez le morceau de lame de 1 3/4" (celui avec le trou de la
grosseur d'un clou) dans le coin en haut et droite du
montant. Voir dessin. Avar.", de clouer, verifiez que ce
morceau et celui que vous venez de visser a gauche sont bien
alignes. Ce morceau servira de butoir a la lame vibrante du
telegraphe.

13. Vissez la partie la plus courte du second morceau de 1 3/4"
dans le trou pratique en bas et a droite du montant.

14. Avec un boulon de 3/16" de diame*re et de 3/8" de long,
vissez le morceau de metal de 7 1/2" de long comme le montre
la figure. Passez un boulon de 3/16" de diametre et de 1/4"
de long a travers le trou a l'autre pout et ajoutez un
ecrou. Ceci servira de "marteau" au telegraphe.

15. Enyoulez, bien serre, le fil de cuivre autour de la barre de
fer, ne laissant que 5" de fil libre. Note: Ne couvrez pas
toute la barre de fer; laissez environ 1" libre que vous
glisserez dans l'anneau metallique de support.

16. Otez l'email qui sert d'isolant aux deux bouts du fil et
attachez-les aux deux boulons de contact dans le bas du
montant.

17. Branchez une ou deux piles aux bornes. Avec quelques
ajustements, votre telegraphe devrait fonctionner
correctement.

Utilisations en classe et en T.P.

Cet appareil peut servir de demonstration dune application de
l'electromagnetisme.

Remarales sur l'W,Alisation et la construction

Il est extremement important, lors de la construction de cet
appareil, que vous suiviez tres exactement les indications
donnees et. les mesures indiquees. 11 vous sera necessaire de
faire quelques ajustements de distance entre le bras oscillant et
l'electroaimant quand vous aurez fini d'assembler cet apporeil.
Cela vous demandera temps et patience.
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SUPPORT DE TUBES A ESSAI

A HAUTEUR' D' ANNEAU AJUSTABLE

Materiel necessaire a la construction

1. Montant de bois de 1/2" x 1/2" x 12" (ou bien une baguette de
1/2" 'e diametre)

2. Socle en bois de 1/2" x 4" x 6"
3. Lame metallique de 19" de long
4. Pil de fer rigide de 2" de long

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre le socle et le montant.

2. Faites une encoche sur le cote de 4" avec une scie et un
couteau a bois. L'encoche doit etre de la dimension du
montant et doit etre pratiquee au centre d'un des bouts.
Clouez le montant dans cette encoche et recouvrez l'ensemble
de deux couches de vernis.

3. Courbez la lame de metal de facon a former, en son milieu, un
anneau de 2 1/2" ou 3" de diametre.

4. Prenez deux morceaux de lame metallique de 1 1/4" de long et
entourez-les autour de la grande lame de metal, entre
l'anneau et le montant,

5. A une distance de 2" de l'anneau, recourbez les bouts de la
lame de metal de facon a former un carre aux dimensions du
montant. Voir figure.

6. Recourbez les deux extremites de la lame de facon a former
d.eux boucles cylindriques comme le montre la figure.

7. Courbez le fil de fer en forme de U. Rapprochez les deux
extremites des branches l'une vers l'autre.

8. Installez l'anneau sur le montant et glissez le fil de fer
en U dans les deux cylindres. La pression exercee par
celui-ci devrait etre suffisante pour maintenir l'anneau en
place.
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FLACON OU TUBE A ESS AI F AIT A

PARTIR D 'UNE AMPOULE ELE'CTRIQUE

-Materiel necessaire a la construction

1. Ampoules electriques brillees
2. Instrument pointu

Instructions

Precaution a kunclx :

Tenir toujours l'ampoule avec un linge.
Il est recommande de porter des lunettes.

Remaraue
Les ampoules electriques peuvent servir de flacons ou de tubes aessai : elles sont faites en pyrex ei; supportent de tres hautestemperatures.

1. Otez les deu:' joints de contact soudes a la base des ampoulesen inserant par dessous un instrument pointu. Les fils
eleatriques se casseront.

2. Puis, brisez la base en ceramique en passant l'instrument
pointa dans les trous des fils electriques que vous venez de
censer et en le remuant dans tous les sens jusqu'a ce que la
ceramique se brise. Cela prendra un certain temps.

3. Line autre facon de casser la ceramique st d'agripper les
deux petites pointes de cuivre de ch ._e cote de la base de
l'ampoule avec une pince et de serrer tres fort.

4. Quand la base en ceramique est Eitee, vous pouvez voir, a
l'interieur de l'ampoule, un tube de verre. I1 faut le
casser. Pour cela, placez le bout d'un tourne-vis ou d'une
lime triangulaire dans le tube et donnez un coup sec. Le
tube se ca:_sera a l'interieur du bulbe.

5. Avec le tourne-vis ou la lime, agrandissez le trou pour &terle tube de verre. Continuez a elargir le trou et a en
emousser les bords, puia retirer ce qui se trouve a
l'interieur du bulbe.

6. Lavez celui-ci : it est pret a l'emploi.
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Pointes de cuivre

4-- Pince

PINCE POUR TUBE A ESSAI

Materiel necessaire a la construction

Fil de fer rigide de 2 1/2" ou 3" de long

Instructions

1. Formez un anneau de 1" de diametre au milieu du fil de

fer. P(Air cela, entourez le fil de fer autour dun objet
..

de forme et dimension appropriees.

2. A environ 6" du cercle, formez deux autres cercles de 2"

de diametre.

3. Donnez aux poignees la forme indiquee sur le dessin.
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CASIER POUR TUBES A ESSAI

Materiel necessaire a a construction

1. Socle de bois de 1/2" x 4" x 12"
2. Planchette de 1/2" x 1" x environ 13" (voir note)
3. Deux morceaux de 1/2" x 1" x environ 3 1/2" pour les montants
4. Lame metallique de 3 pieds de long

Instructions

Note : Pour la plupart des ampoules, la distance entre la base et
le sommet eat exactement 3" eomme vous le remarquerez sur le
dessin. Par consequent, la hauteur des montants devrait etre 3"
plus l'epaisseur de la planche Ou dessous. Comme l'epaisseur de
celle-ci peut varier, mesurez-la et taillez les montants en
consequence. Ajustez de meme la longueur de 3a planche du
dessus; elle doit etre egale a la longueur de la base plus
1"epaisseur des montants.

1. Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois.

2. Clouez les deux montants a la base. Clouez la planche du
dessus aux montants.

3. Passez l'ensemble au vernis.

4. Donez a la lame metallique la forme indiquee sur le dessin.

5. A3surez -vous que 1(s ampoules rentrent dans les anneaux.
Puis pe :'cez des trous dans la lame pour fixer celle-ci au
easier (planche du dessus). Vous pouvez percer les trous
avec des clous de 3/4".



CASIER POUR TUBES A ESSAI
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HYDROMETRE SIMPLE

Materiel necessaire a la construction

1. Une paille .pour boiss-m
2. Deux morceaux de fil de fer rigide
3. De longues bandes de papier larges de 1/4"
4. Cire a cacheter ou cire a bougie
5. Vernis
6. Papier millimetre
7. Colle a base (le farine

Instructions

1. Coupez de longues bandes regulieres de 1/4" de large dans du
papier ordinaire. Appliquez de la colle de farine epaisse a
chaque bande de papier et entourez ces bandes en spirale
autour de la paille (les spirales ne doivent pas se
sunerposer). Couvrez ainsi deux fois la paille. Placez-y
maintenant un etroit morceau de papier millimetre, numerote,
le point 0.0 se trouvant en bas.

2. Tandis que la colle seche. enfoncez les deux morceaux de fil
de fer dans la paille et scellez un bout avec de la cire a
cacheter.

3. Quand la colle est seche, appliquez deux couches de vernis
sur l'hydrometre.

4. Essayez votre hydrometre. S'il ne reste pas vertical,
ajoutez d'autres morceaux de fil de fer, puis bouchez le haut
avec de la cire.

5. Pour un hydrometre de ce type, la densit6 d'un liquide x est
gala a :

lecture dans l'eau
lecture dans liquide

6. Vous pouvez egalement utiliser la tige seche d'un plant de
mais ou une baguette de bois au diametre uniforme, au lieu
d'une paille. Pour les faire flotter verticalement., lestez
un de leurs bouts.

Utilisations en classe et en T.P.

1. Illustration des lois de la flotaison.
2. Determination de la densite d'un liquide.
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Suezestions de travaux de recherche

1. Est-ce que l'hydrometre deplace toujours le meme volume dans
diffeents liquides? Donnez vos raisons.

2. Comment pourriez-vous convertir l'hydrometre en lactometre,
en alcoometre ou en"densimetre destine a mesurer, par
exemple, la densite de l'acide sulfurique?

3. Pouvez-vous utiliser n'importe quel corps flottant pour
mesurer la densite?

4. Po .rquoi faut-il que l'hydrometre flotte verticalement?

5. Si la section transversale de l'hydrometre etait un carre, un
rectangle, un hexagone ou autre, pourriez-vous vous en servir
pour determiner la densite des liquides?

6. La section transversale est-elle une variable determiaante
pour le bon fonctionnement de l'appareil? Expliquez.

7. Comment pourriez-vous ameliorer la sensibilite de cet
appareil?

TRIPODE

Materiel necessaire a la construction

54" de Bros fil de fer

Instructions

1. Coupez le fil de fer en trois longueurs egales de 18"
chacune.

2. Prenez deux morceaux et tordez-les ensemble en spirale sur
une longueur de 7".

3. Prenez le troisieme morceau et tordez-le de la Blame facon,
mais avec les bouts libres des deux premiers morceaux. Voir
le dessin.

4. Les parties spiralees doivent toutes avoir 7" de long.

5. Le triangle forme au milieu doit avoir des cotes de 4".

6. Courbez le fil de fer aux angles du triangle pour former les
pieds.

7. Recourbez le dernier inch de cheque pied vors l'exterieur
pour stabiliser le tripode.
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DESSICATEUR

Materiel necessaire a la construction

1. Une bouteille de 6" de diame,..re
2. Quatre cubes de bois de 1" de cite
3. Une boite en fer blanc assez petite pour p4netrer dans la

bouteille

Instructions

1. rassez de la vaseline sur le goulot et les bords du bouchon
de la bouteille.

2. Vernissez la petite boite.

3. Faites l'assemblage indique sur le dessin.

RUCHE

Materiel necessaire a la construction

Une petite boite de conserve

Instructions

1. Taillez une encoche de 1/2" sur le cote et en haut de la
boite.

2. Retournez la boite et faites un trou de 3/8" a 1/2" de
diametre dans le fond.

3. Passez la boite au vernis.
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APPAREIL A MESURER L A V ITESSE
DU SON

Materiel'necessaire (s7, la construction

1. Un tube de lumiere fluorescente
2. Une bouteille de 4 litres
3. Deux bouchons en caoutchouc a un trou
H. Une planche en bois de 1/2" x 4" x 50" (support)
5. Une petite planche de 1/2" x 4" x 12" (base)
6. Tuyau de caoutchouc
7. Tube de verre

Instructions

1. Taillez le support et la base. Clouez-les comme le montre le
dessin. Vernissez-les.

2. Ouvrez les deux bouts du tube fluorescent, en laissant les
extremites metalliques, si possible. Lavez le tube avec de
l'eau et un chiffon.

3. Fixez le tube sur son support avec des attaches metalliques
(voir dessin).

4. Bouchez le bas du tube avec un bouchon dans lequel vous
insererez un petit tube en verre. Posez par dessus le tuyau
en caoutchouc.

5. Coupez le fond de la bouteille (voir Chapitre 7). Enfoncez
l'autre bouchon dans son goulot.

6. Inserez un autre tube de verre dans ce bouchon et glissez par
dessus le tuyau en caoutchouc.

Utilisations en classe et en T.P.

1. Determination de la vitesse du son.
2. Determination de la longueur d'onde des ondes sonores3. Demonstration de la resonnance.

Suggestions de travaux de recherche

1. Quelle relation y-a-t-il entre les longueurs d'onde de deux
sons distants d'une octave?

2. Est-ce que les variations de distance entre le diapason et le
haut du cylindre affectent les resultats?
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3. Si vous variez la longueur ou le diametre du tube, cela
modifie-t-il les resultats?

4. La temperature du milieu traverse affecte-t-elle la vitessede transmission des ondes?

5. Est-ce que les variations de hauteur de la colcnne d'eauaffectent le temps de transmission du son?

6. Si vous utilisez des liquides autres que l'eau, obtenez-vous
les mimes resultats?

7. Pouvez-vous trouver d'autres moyens de mesurer la vitesse duson en utilisant le tube fluorescent mais sans utiliser d'eauni d'autres liquides?

MANOMETRE A TUBE EN U

Materiel necessaire a la construction

1. Base en bois de 1/2" x 4" x 5"
2. Montant en bois de 1/2" x 4" x 10"
3. Tube de polyethylene de 20" de long
4. Un gros ballon
5. Tuyau de caoutchouc de 24" de long
6. Quatre morceaux de lame metallique de 1 1/2" de long7. Un entonnoir

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre la base et le montant.
Clouez-les ensemble.

2. Vernissez le tout et laissez secher avant d'y fixer le tubeen polyethylene.

3. Tracez deux lignes le long du support en bois, a 3/4" descotes et paralleles aux bords.

4. En vous aidant de ces lignes, fixez le tube de polyethylene
au support au moyen des morceaux de lame metallique, comme lemontre le dessin. Il faut, auparavant, les faconner a labonne forme et percer des trous a chaque bout pour lesalous. Faites attention a ne pas pincer le tube avec lesattaches metalliques.

5. Preparez un papier millimetre assez grand pour s'inserer
juste antre les deux parties verticales du tube et
attachez-le au support.
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6. Pour faire un manomatre a tube en U, decoupez un morceau decaoutchouc dans un gros ballon et recouvrez-en l'ouvertured'un entonnoir. Maintenez ce diaphragme en place, bienserr6, aWec une ficelle. Reliez l'entonnoir et le tube en Uau moyen d'un tuyau en caoutchouc de 2" de long.

Utilisations en classe et en T.P.

1. On l'utilise pour demontrer que la pression dans un liquide
est la Blame dans toutes les directions.

2. On l'utilise aussi pour trouver la densite des liquides qui
ne se melangent pas a l'eau.

3. Oa l'utilise encore pour mesurer quantitativement lespressions des liquides et des gaz.

Suggestions de travaux recherche

1. Quelle difference cela ferait-il si, au lieu d'eau, vous
utilisiez du mercure dans le manometre a tube en U pourmesurer la densite?

2. Pouvez-vous utiliser le manometre pour demontrer que les gaz,comme les liquides, transmettent une pression exereee sur euxegalement dans toutes les directions?

3. Elst-ce que aes liquides differents exercent la meme pressiona des profondeurs egales?

4. Pouvez-vous determiner la pression de l'eau qui coule?

5. La diffusion des gaz peut etre demontree avec ce manometre.
Trouvez la pression ereee par la diffusion d'un gaz.

6. De quelle facon pourriez-vous utiliser ce manometre pour
rechercher l'effet du climat sur la vitesse de transpiration?

7. Sans modifications apportees a cet instrument, peut-il etreutilise comme un barometre? Si non, quelles modifications
fauarait-il lui apporter?

21i3
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CHRONOMETRE

7. Prenez le bloc (B) et verifiez-le de meme. Sur un cote,
faites des petites entailles de 1/8" a l'aide dune scie a
main a 3xactement 2", 4", 5 1/4" et 7" du bout (voir
dessin). A partir du meme bout, comptez 1/2" et faites un
trou de 3/16" de diametre. A l'autre bout, mai:, sur la
surface Lux laquelle vous avez pratique les encoches, et

205 2 ("PY

Instructions

Prenez le tube de verre et avec une regle en T, verifiez que
ses cotes soient bien droits.

2. Filtrez, faites bouillir et refiltrez une tasse d'eau.
Laissez reposer l'eau pendant deux jours dans la tasse
ouverte. Cette procedure est necessaire pour eliminer de
l'eau toute matiere organique qui pourrait, par la suite,
produire soit du gaz carbonique, soit de l'oxygene et, par
la, ramener le taux de gaz dissous dans l'eau a la normale.

3. Faites tremper les bouchons dans de l'eau pendant deux
jours. Puis enfoncez un bouchon a un bout du tube de
verre. Le haut du bouchon doit etre rentre de 1/8" a

l'interieur du tube. Bouchez ce bout avec de la cire a
cacheter.

4. Remplissez le tube avec l'eau de la tasse. Enfoncez le
second bouchon a moitie, retirez-le et renfoncez-le de sorte
qu'une petite bulle d'air soit coincee dans le tube. La

bulle doit avoir a peu pres 1/8" ou 3/16" de diametre.
Sinon, retirez le bouchon et recommer.cez.

5. Quand vous avez une bulle de la bonne dimension, bouchez ce
bout du tube avec de la cire. De cette facon, la bulle
conservera sa taille et l'exactitude de l'appareil sera
assuree.

6. Prenez le morceau de bois (A) et assurez-vous que ses bords
soient bien droits et paralleles. Ce morceau doit
absolument etre parfaitement taille. De l'un des bouts,
Otez maintenant un triangle de 1/4" x 2 7/8" (voir
dessin). Verifiez que ses faces soient parfaitement planes.

7. Prenez le bloc (B) et verifiez-le de meme. Sur un cote,
faites des petites entailles de 1/8" a l'aide dune scie a
main a 3xactement 2", 4", 5 1/4" et 7" du bout (voir
dessin). A partir du meme bout, comptez 1/2" et faites un
trou de 3/16" de diametre. A l'autre bout, mai:, sur la
surface Lux laquelle vous avez pratique les encoches, et

205 2 ("PY
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sur 3/4" de long, atez 1/2" dans l'epaisseur de la planche.
Vous avez ainsi une planche qui mesure 1/4" d'6paisseur sur
ses de'rniers 3/4" de longueur (voir dessin).

8. Au centre de l'un des cotes du bloc (C),faites une entaille
de 3/4" de long sur 1/2" de profondeur. Les blocs (B) et (C)
doivent s'encastrer parJaitement. Clouez-les ensemble.

9. Enfoncez deux clous de 1 1/4" de long dans les bouts du bloc
(C) de telle sorte que ceux-ci forment des "pieds".

10. Tirez une ligne en travers de la largeur du bloc (3) a 4" du
bout dans lequel vous avez pratique un trou. Marquez cette
ligne avec un crayon suffisament epais pour qu'on la voit
sous la couche de vernis.

11. Passez tous les morceaux de bois au vernis. Quand vous en
arriverez au bloc (B), placez un bord du morceau de verre sur
la ligne (voir dessin); centrez le verre de fa9on a ce qu'il
depasse de 1/4" de chaque cote de la planche. Une fois le
vernis sec, le morceau de verre devrait ne plus bouger.

12. Vissez le boulon dans le trou du bloc (B).

13. Disposez le tube de verre comme cela est montre sur le
dessin.

14. Ajoutez les elastiques comme le montre la figure.

15. Assurez-vous que le cote doit du tube de verre soit bien sur
le dessus.

Calibrate

1. Servez-vous d'un chronometre, d'une montre avec aiguille des
secondes ou d'un simple pendule qui oscille 60 fois par
minute.

2. Verifiez que le tube est bien a plat. La bulle ne bouge pas
en position hcrizontale. Verifiez en plusieurs cdroits.
Faites les ajustements n4cessaires en vissant plus ou moins
le boulon.

3. Pour calibrer l'appareil a 0.1 seconde d'intervalle, faites
eller la bulle du cote du boulon. Marquez le centre de la
bulle au repos comme etant le point "zero". Appuyez de ce
cote pendant 2 secondes : appuyez fermement mais sans a coups
pour ne pas faire bouger l'appareil. iu bout de 2 secondes,
relachez la pression rapidement ma.,s avec precaution : la
bulle se stabilisers immediatement. Faites une marque a cet
endroit (milieu ae la bulle) et repetez cela dix fois. La
position moyenne sera votre point "2 secondes". Divisez la
longueur entre ces deux points en 20 parties gales : chaque
intervalle represente 0.1 seconde. Verifiez a l'aide du
chronometre.
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4. Pour calibrer l'appareil a 15 secondes d'intervalle,
assurez-vous d'abord que l'apparpil soit bien a plat. Amenez
la bulle du cote oppose au boulon. Marquez le point "zero".
Appuyez rapidement et avec precaution sur ce cote et rel5chez
au bout de 15 secondes. Faites une marque au point de repos
de la bulle et repetez l'operation 10 fois pour determiner la
position moyenne dupoint "15 secondes". Divisez
l'intervalle entre 0 et 13 en 15 parties egales : chaque
division represente une seconde.

Utilisations en classe et en T.P.

Cet appareil vous permet de mesurer des dixiemes de secondes avec
exactitude jusqu'a 15 secondes. Naturellement, it ne remplace
pas un veritable chronometre, mais ii est utile pour augmenter
l'equipement de votre classe.

MOTEUR ELECTRIQUE

Materiel necessaire a la construction

1. Deux morceaux de lame de metal de 13" de long
2. Deux morceaux de lame de metal de 2" de long
3. Deux morceaux de lame de metal de 3 1/2" de long
4. Un manche a balai de 3" de long
5. Fil de fer n°24
6. Une planche de 1/2" x 5" x 6" (base)
7. Deux boulons et quatre ecrous
8. Quatre vis
9. Fil de cuivre ermine n°18
10. Bande adhesive
11. Une pile pour faire marcher le moteur

Instructions

1. Taillez, passez au papier de verre et vernissez le socle.

2. Prenez les deux lames de 13" de long et pliez-les ensemble en
forme de U. La base doit avoir 4 1/2" de long et les bras
4 1/4" de long.

3. A 1 1/2" du bout de chaque bras, ecartez les deux lames en
forme de V.

4. Donnez a ce V une forme semi-circulaire de 2" de diametre
(cf.fig.B et C).

5. A 1/2" des demi- cercies, pliez les deux bras vers l'interieur
(fig.D).
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Socle en bois

MOTEUR ELECTRIQUE

Manche h balai
41.-- tit

/*** 1111%

4---4n tours de fil de fer n
o

24

2.4

Aiguille

Fil de cuivre epais
n
o

18

1. Pour l'electro-aimant
Lame de metal de 13" de long

A

D

Demi-cercle
d'environ 2" de

diametre

2. Pour le rotor

Manche
a

balai

A fi
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6. Prenez les deux bouts de lame de 2" de long et donnez-leur la
forme indiquee dans la figure II (rotor).

7. Placez le manche a balai entre les lames et assurez sa
position avec une bande adhesive.

8. Prenez les lames de 3 1/2" de long. Pliez-les a angle droit
a 2/7" de distance d'un bout, pour former les supports.

9. Faites de petits trous de 2 1/4" au-dessus de la pliure.

10. Avec le fil n°26, faites 60 tours dans le sens des aiguilles
dune montre autour d'un bras de l'electro-aimant et 60 tours
dans le sens contraire autour de l'autre bras.

11. Entourez le rotor de 40 tours de fil n°26 mais laissez 1"
libre aux deux bouts.

4,

12. Placez ces bouts le long du manche a balai mais en sens
oppose. Maintenez-les en place avec des morceaux de bande
adhesive. Le plan de ces deux fils doit etre a angle droit
avec celui des ailettes du rotor (voir dessin).

13. Enfoncez une aiguille a cheque bout du manche a balai.

14. Clouez l'electro-aimant au centre du socle, parallelement a
la largeur.

15. Clouez les supports en aroite ligne comme le montre la
figure.

16. Assemblez le rotor.

17. Coupez deux morceaux de fil de cuivre emaille n°18. Passez
les au papier de verre pour mettre a nu lc metal. Pliez-les
et fixez-les au socle avec des vis. Its doivent toucher les
extremites denudees du fil du rotor.

18. Raccordez un des balais a un des bouts du fil de
l'electro-aimant.

19. Raccordez le second bout de ce fil a l'une des bornes sur le
socle.

20. Raccordez la seconde borne avec un fil.

21. Branchez les bornes sur une bonne pile de type "D" et votre
moteur devrait marcher.

Utilisations en classe et en T.P.

Vous trouverez cet appareil utile quand vous traiterez
l'electromagnetisme et les moteurs electriques dont it permet une
demonstration experimentale bon marche. Il est de construction
assez simple pour qu'un eleve sans experience puisse s'en
fabriquer un qui fonctionne correctement.
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Manche a
balai

Fils du
commutateur

Manche a
balai

Fils du
commutateur

Vue de dessus

Vue agrandie du moteur et du commutateur

Bout de
l'electro-aimant

Dans le sens
contraire

des aiguilles
d'une montre

Rotor

Dans le sens
des aiguilles

d'une montre

Position du rotor''.
par rapport a l'electro-aimant

Bouts utilises
comme
commutateur

Fil enroule autour du rotor
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Remargues sur l'esRloi et la construction

Des verifications regulieres seront necessaires afin que ce
moteur fonctionne correctement. Avant de 13 faire marcher, it y
a un certain nombre de choses importantes qu'il faut verifier.
Assurez-vous que les balais ne sont pas corrodes et avant chaque
experience, it faut les passer au papier de verre pour permettre
un bon fonctionnement du moteur. Naturellement, les branchements
doivent etre verifies a deux fois. Si apres ces verifications,
le moteur ne tourne pas, changez ou ajoute: une autre batterie.
Si le moteur ne tourne toujours pas, verifiez l'enroulage du fil
autour de la bobine; enfin relisez le plan de construction pour
voir si vous l'avez suivi correctement.

Apres une experience presentee en classe, vous pouvez poser
ces questions a vos cloves :

1. Quelle doit etre la distance minimale entre le rotor et le
stator?

2. Si les nombres de tours sur le rotor et sur le stator etaient
egaux, que se passerait-il?

3. Quelle influence peut avoir la longueur du manche a balai sur
le fonctionnement de ce moteur?

4. Que se passerait-il si le plan des extremites du commutateur
etait parallele a celui du rotor?

5. Decrivez ce qui se passe dans le rotor et le stator quand le
courant passe dans la bobine.
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Terminal

MOTEUR ELECTRIQUE

DIAGRAMME DES CIRCUITS

Rotor

4,--- Pile

)k 46
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Balais

Pile

Commutateur

Electro-aimant

Fil autour du rotor
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Capsule d'une
bouteille de soda

CUILLER A FUSION

(d)

Bouchon a vis, en metal

(C)

CUILLER A FUSION

Materiel necessaire a la construction

1. Bouchon de bouteille de soda ou bouchon metallique de 1 cm de
diametre

2. Fil de fer fin de 1 pied de long
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Instructions

1. Pliez le fil de fer
bouchon.

en son milieu a la dimension du

2. Coincez le bouchon
deux ou trois fois

dens le fil de fer
sur lui-meme.

en tordant celui-ci

3. Recourbez le fil de
de la cuiller.

fer a angle dvoit legerement au-dessus

4. Recourbez egalement le haut du manche.

FOYER A ARC AU CARBONE

Materiel necessaire a la construction

1. Un pot en terre (argile)
2. Un boisseau de drainage
3. Trois morceaux de bois de 1/2" x 3 1/2" x 7"

4. Deux gros bouchons en liege
5. 1b" de gros fil de fer
6. Deux piles usees de type "D"
7. Rheostat a eau (explications donnees plus bas)
8. Fil electrique

FOYER A ARC AU CARBONE

- Fil isole-0.---

Electrodes au carbone

Boisseau de 8"
A.-- de hau

II

7

Fil electrigte

Bouchon en
liege

Fil de fer epais
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Instructions

1. Le fond du boisseau de drainage que nous avons utilise avait
a peu pres 3", c'est pourquoi nous avons choisi une
planchette de 3 1/2" de large. Construisez le support en
bois comme indique sur le dessin.

2. Les morceaux de bois "A" doivent etre tallies et cloues (voir
dessin). Ce sort eux qui tiennent le boisseau en place.

3. Faites des trous de 1/4" de diametre dans les deux montants
en bois et dans le pot de terre.

4. Retirez les electrodes au carbone de deux piles de type "D"
usees.

5. Coupez deux morceaux de fil de fer d'environ 8" de long
chacun. Reliez une electrode a chaque fil en les entourant
avec un peu de fil electrique.

6. Attachez solidement les bouchons en liege aux deux bouts des
fils de fer. Scellez-les avec de la colle ou de la cire a
cacheter. Its serviront de poignees isolantes.

7. Assemblez l'appareil et reliez-le a une prise electrique par
l'intermediaire du rheostat a eau salee.

Attention!

Quand vous utilisez l'arc au carbone, portez toujours des
lunettes noires. Ne touchez pas les parties metalliques et
assurez-vous que tout ce que vous introduisez dans l'arc soit sec
et bien isole.

Utilisations en classe et en T.P.

On utilise l'arc au carbone pour creer des temperatures capables
de faire facilement fondre le verre. On peut done l'utiliser
pour le travail du verre et pour d'autres travaux qui requierent
de hautes temperatures.
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Rondelles
metalliques

Fi). electrique

18"

Terminal
Prise

Terminal ---,......,

Assiette en terre cuite (9" de diametre)

RHEOSTAT A EAU SALEE

Materiel necessaire.a la construction

1. Deux supports en bois de 1/2" x 3" x 7"

2. Socle en bois de 1/2" x 3" x 12"

3. Une assiette en terre cuite (argile)

4. Une tige de bambou de 14" de long

5. Quatre grosses rondelles metalliques

6. Fit electrique isole

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre les planches en bois

indiquees en 1 et 2 dans la liste ci-dessus.

2. Clouez les supports a la base comme cela est montre sur le

graphique.

3. Reliez les rondelles avec du fil isolant comme indique sur

le dessin.

4. Enfilez les rondelles sur la tige dc bambou et placez le
tout sur le cadre en bois eomme le montre le dessin.

5. Mettez les rondelles suspendues dans l'assiette en terre

et remplissez eelle-ci avec de l'eau.
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6. Reliez les bornes electriques comme cela est indique sur le
dessin.

7. Mettez un petit peu de sel dans l'eau et branchez le
rheostat. Ajoutez plus de sel si besoid est et modifiez
l'intensite du courant en changeant la distance entre les
rondelles dans l'assiette.

Utilisations en classe et en T.P.

Ce rheostat est utilise en conjonction avec le foyer a arc au
carbone. I1 offre une resistance suffisante pour que le courant
electrique normal soit utilise.

Remaraues sur l'emploi et la construction

Avant d'utiliser cet appareil, vous devez d'abord placer les
rondelles assez separees l'une de l'autre. Puis ajoutez de
petites quantites de sel dans l'eau jusqu'a ce que le courant
passe. Vous pouvez varier l'intensite du courant en modifiant la
distance entre les rondelles, mais essayez d'eviter d'ajouter
plus de sel dans la solution apres que le courant ait commence
passer.

Fil electriy (r

Tige de fer
de petit dia.,
ou gros clou

Tu e en cuivre

Lame metal

Fond de
bouteille

Mig4PV.
Amiante

Ogg'
Electrodes
au carbone

AUTRE CONSTRUCTION POSSIBLE POUR FOYER A ARC AU CARBONE ET RHEOSTAT
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GENERATEUR A GAZ DE KIPPS

Materiel necessaire a la construction

1. .
Une bouteille ou boite avec large goulot (fond: 6" de
diametre, goulot: 4" de diametre)

2. Une bouteille d'orangeade de 8" de haut

3 Une bouteille au goulot conique
4. 14" de tube de verre
5. Deux bouchons de caoutchouc a un trou
6. Un bouchon de caoutchouc sans trou
7. Tuyau de caoutchouc

Instructions

1. Faites un trou dans le bas de la premiere bouteille, juste
au-dessus du fond.

2. Enfoncez-y le bouchon sans trou.

3. Faites un trou dans le bas de la bouteille d'orangeade,
juste au-dessus du fond.

4. Faites un second trou au centre du fond de la bouteille.

5. Coupez la troisieme bouteille juste au-dessous .0 goulot
conique. Cette partie conique va vous servir d'entonnoir.

6. Enfoncez 12" de tube de verre dans un bouchon a un trou et
installez la bouteille d'orangeade et l'entonnoir comme le
montre le dessin.

7. Renversez la bouteille d'orangeade dans la premiere
bouteille (voir dessin).

8. Scellez l'espace entre les oaux avec de la poix.

9. Assemblez les autres parties de l'appareil comme indique
sur le dessin. Placez un morceau de caoutchoue, avec un
trou au milieu, sur le goulot de la bouteille
d'orangeade. Il servira a retenir le produit ehimique
utilise (zinc, sulfure de fer, etc.).

10. Vous pouvez utiliser une pince serrante en metal pour
bloquer 2e tuyau ou been vous pouvez en fabriquer une
vous-meme.

Utilisatio en classe et en T P

En construisant cet appareil parfaitement fonctionnel, l'eleve
devrait mieux saisir les rincipes de base de son
fonctionnement.

,7,219
...
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Morceanx
de zinc o

sulfure de fer

Cercle de caoutchouc

GENERATEUR A GAZ DE KIPPS

Entonnoir taille
dans la bouteille

Bouchons de liege

Tube en verre

Par ce trou, on peut faire
passer des substances
solides

4-Pince a clamper

eCompte-gouttes

Otez
ce ----,,

couvercle

Enfonc . bien la bouteille
d'orahoade dans le goulot
du flacon
(l'air ne doit pas passer)

Acide dilue

Bouchon en liege
(on peut retirer l'acide par
ce trou)

Flacon a large goulot

Faites un trou
ici

Perforez 2 tr

Bouteille d'orangeade



GOUTTE A GOUTTE

Mat4riel necessaire a la construction

1. Un entonnoir en plastique ou en verre

2. Un tube de verre de 6" a 8" de long

3. Une pince a clamper

4. Quelques inches de tuyau en caoutchouc

Instructions

Pour la construction du goutte a goutte : voir la figure

Entonnoir (verre ou polydthylene)

Tube en caoutchouc ou en polyethyene

Pince a clamper

4 Tube de verre

GOUTTE A GOUTTE
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LITIERE DE SABLE

Materiel necessaire a la construction

Un couvercle de boite de conserve de 4" a 6" de diametre

Instructions

Voir la figure

LITIERE DE SABLE

Couvercle de
boite de conserve

Couvercle

Trou

PETITE BAIGNOIRE A EAU

Boite de

conserve

PETITE BAIGNOIRE A EAU

Materiel neeessaire a la construction

Une boite de conserve avec son couvercle

Instructions

Faites un trou de 1" de diametre dans le couvercle de la boite
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MICROSCOPE A UNE LEN TILLE

Materiel necessaire a la construction

1. Deux morceaux de bois de 1/2" x 4" x 6"

2. Deux morceaux de bois de 1/2" x 1/2" x 4"

3. Un mo'rceau de bois de 1/2" x 1/2" x 4"

4. Deux morceaux de bois de i/2" x 1/2" x 1"

5. Une petite ampoule de lampe de poche

6. Un boulon de 3/16" de diametre et un ecrou de 3 1/2" de

long
7. Lame metallique de 8" de long
8. Petit miroir de 1/2" x 3"

9. Deux elastiques

Instructions

1. Taillez et passez au papier de verre les morceaux de bois.

2. Prenez 5" de lame metallique et recourbez-la a 90° a 1" de

chaque bout. Avec un gros clou, faites un trou au milieu

de la partie longue de 3". Faites de petits trous au bout
des sections de 1" de long. Clouez la lame metallique au
milieu du socle en bois de 4" x 6" comme indique sur le

dessin. Il servira de support au miroir.

3. Posez le miroir sur le morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 3"

et attachez-le avec des elastiques. Placez cet ensemble

entre les montants du crochet metallique que vous venez de
realiser et maintenez-le en place avec des punaises de

facon a ce qu'on puisse le faire tourner pour capter le

plus de lumiere possib'a.

4. Clouez les montants en bois (1/2" x 1/2" x 4") a la base.

5. La planche de 1/2" x 4" x 6" serf; de platine de

microscope. Faites-y une entaille de 1" de large sur 2"

de long comme le montre la figure.

6. Clouez les blocs de bois de 1/2" x 1/2" x 1" sur un des
petits (3") cotes de la platine (voir dessin).

7. Clouez la platine aux montants.

8. Faites un trou de 3/16" pour le boulon d'ajustement au
milieu du morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 4".

9. Clouez la lame metallique sur la platine (voir dessin) en

vous assurant que la partie clouee ne gene pas la lame

mince. Clouez le morceau de bois de 1/2" x 1/2" x 4".

Limez le boulon en pointe extremement fine. Chauffez-le
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et placez-le au-dessus du trou. Laissez la cire refroidir,
Vissez le boulon. I1 ne dolt qu'a peine toucher la lame
metallique.

10. Prenez l'ampoule de lampe de poche et Eit,..;-en la partie
sup6rieure en faisant une rainure autour de la circonference
puis en cassant. Vous avez une lentille.

11. Dans un morceau de bois, sciez un cercle d'1" de diametre et
d'1/2" d'epaisseur maximum. Faites un trou de 3/16" en son
centre et limez-en les bords jusqu'a ce que la lentille s'y
loge kroitement.

12. Taillez une fente dans le cercle de 1" pour l'enfoncer sur la
lame metallique. Il se peut que vous ayez a le consolider
avec dupapier adhesif.

13. Mettez la lentille en place et votre microscope est prat.

Suggestions de travaux de recherche

1. Comment la lentille peut-elle agrandir les objets?

2. Quelle sorte d'image ce simple microscope forme-t-il?

3. OU doit-on placer la lame mince? Pourquoi?

4. On peut utiliser des billes de verre en guise de lentilles.
Preparez-en de differentes tailles en vous assurant qu'elles
sont parfaitement rondes et qu'il n'y ait pas de bulles d'air
emprisonnees dedans. Placez la bille de verre entre deux
morceaux de lame metallique de sorte que les deux trous dans
la lame soient situ6s au-dessus et au-dessous de la bille.
Pourquoi et comment le grossissement varie-t-il avec la
taille de la bille?
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MICROSCOPE A UNE LENTILLE

Boulon de reglage

Lame de

metal

Rondelle
de

liege Trou pour
la lentille

1: (a partir
2 d'une ampoule
de Lampe de
poche)

Miroir plan
pour reflechir
la lumiere

ve/
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PROJECTEUR

Materiel necessaire a la construction

1. Deux panneaux de bois de 3/4" x 5 1/2" x 9 1/2" (grands
cotes)

2. Deux panneaux de bois de 3/4" x 5 1/2" x 6" (petits cotes)
3. Un panneau de 3/4" x 6" x 11"
4. Une petite boite de conserve
5. Une petite ampoule de lampe de poche
6. Une ampoule de 60 watts
7. Une douille d'ampoule electrique
8. Fil electrique
9. Une fiche de courant
10. Une ampoule bralee
11. Un bouchon en caoutchouc
12. Un bouchon en liege
13. Lame metallique
14. Un morceau de carton de 4" x 2"
15. Un morceau de carton leger de 6" x 2"
16. De la peinture noire

nstructions

1. Faites un trou au centre de l'un des petits cotes de la boite
en bois; ;,uis construisez celle-ci en vous referant au dessin

2. Taillez le aessus en carton, puis faites-y un trou comme le
montre le dessin.

3. Peignez l'interieur en noir.

4. Faites un trou dans le couvercle de la boite de conserve puur
y loger la douille de la lampe (voir dessin). Pratiquez une
ouverture dans le flanc de la boite de conserve comme le
montre le dessin. L'ouverture doit se trouver juste au
niveau du renflement de l'ampoule.

5. Videz et nettoyez l'ampoule bralee, remplissez-la d'eau et
bouchez-la avec le bouchon en liege.

6. Faites-lui un socle avec un morceau de carton de 6" x 2"
(voir dessin). Placez le tout dans la boite en bois comme
le montre le dessin (p.227). Cette ampoule pleine d'eau agit
comme une lentille convergente pour la lumiere venant de la
boite de conserve.

7. La lame mince doit etre placee a l'autre extremite de la
boite en bois. Ajoutez les bouts de lame de metal comme le
montre le dessin. Les deux morceaux plats maintiendront la
lame mince en place. Les deux morceaux recourbes
maintiendront la lentille en place.
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PROJECTEUR

PIECES DETACHEES

1# SUPPORT DE L'OBJECTIF

Ecrou ennoye

Ecran en
'"-papier

Boulon
Support de l'objectif
et reglage de la
distance focale

Boulon

Cercle en liege Trou pour les
supportant l'objectif clous

(VUE DU DESSOUS)

Z. OBJECTIF

Cercle en liege
1/2" de diametre et 1/47T--+

d'epaisseur

3,LENTILLE BI-CONVEXE
Focale 2 mm

(1.]

Environ

(4111

Ampoule de
lampe de poche

Trou 1/8"
our la

entil ,e

Lame mince

Fond de boite
en carton

Lentille bi-convexe
convergente

Ampoule
remplie
d'eau

Boite

777
de conserve

Couvercle de la
boite de conserve

Courant electrique

i

Boite en Bois
(le dessus en carton n'est pas montre)
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8. La lentille est la mime ou du memo type que celle utilisee
pour le microscope a une lentille. Elle est faite a partir
d'une ampoule de lampe de poche. Pour la monter sur ledevant de la boite en bois : aecoupez un disque dans unbouchon de liege (fig.3, p. 231, pantie .noire); installez-la
sur un morceau de carton plat (4" x 2") (voir fig.4, p. 231);
forez un petit trou au centre du bouchon et a travers le
carton, de sorte que la lentille puisse s'y loger.
Assurez-vous qu'aucune lumiere ne puisse s'echapper des bordsde la lentille.

9. La lentille etant installee, attachez-la sur le devant de laboite en bois.

10. Taillez deux fentes dans le carton (fig.4) et glissez dedansles deux bouts recourbes de la lame metallique du devant dela boite.

11. Preparez un ecran en faisant un petit cadre de bois comme
vous l'indique la fig.5 er, en y attachant un papfer tres finet translucide (nous avons utilise la fine feuille
protectrice d'un papier a polycopier au stencil).

12. Glissez une lame mince sous les pinces sur le devant duprojecteur. Fermez toutes les fenetres, eteignez toutes leslumieres et obscurcissez la piece. Placez l'ecran a environ
deux pieds du projecteur et branchez celui-ci.

13. Une image agrandie de la lame mince apparait sur l'ecran.Pour une convergence lumineuse plus grande, placez une
lentille (voir bane optique, p. 140) a l'avant de l'ampoule
remplie d'eau. I1 vous faudra faire plusieurs essais avec ceprojecteur avant d'obtenir des resultats satisfaisants. Vousdevrez faire des ajustements : source lumineuse dans la boitede conserve, lentille convergente (ampoule remplie d'eau)lentille faite a partir de l'ampoule de lampe de poche, lamemince enfin. Cependant, apres quelques essais, vous devriez
pouvoir vous servir de ce projecteur en classe.

Utilisations en classe et en T.P.

Vous vous en servirez pour projeter une image agrandie decellules, de coupes transversales de feuilles, de racines, de
tiges, etc. ce qui permet a un grand nombre d'eleves de
participer tous a la fois a la meme demonstration.

2"
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Trou
pour le
support
de 1"ampoule

3. Boite en bois

s"eitY.4 I

4.

Trou
r x t

ib

Couvercle
de boite
de conserve

1

Taillez un morceau pour la base et trois
morceaux (avec un trou de 1/2" de diametre
au milieu) pour les etageres

SA"-

Support de l'objectif
(1 Fois)

Ampoule de
60 watts

Support

Dessus de la boite (en carton)

16

Pli faisant office de charniere

...-Coupez
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Trou de
passag
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faisceau
lumineux

PROJECTEUR

(vue differente)

1 clou chacan

Lame de metal
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PROJECTEUR

DETAIL

FIG. 1..

FIG.3

Bouchon
en

libge

FIG. 5
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FIG.2

I
Fente Lentille Fente

FIG. 4-

4-Cadre en bois



MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES

Materiel necessaire a la construction

Barillet
1. Une lentille double convexe faite a partir d'une ampoule delampe de poche
2. Un bouchon en liege dP 1"
3. Deux loupes de fabricants de montres a courtes distances

focales (5 - 10 cm)
4. Un tube de bambou d'environ 8" de long et dont le diametre

interieur est legerement inferieur au diametre des deuxoculaires
5. Bande adhesive isolante
6. Carton epais

Support du barillet
7. Un morceau de bois de 1" x 2 1/2" x 7"

Platine
8. Socle en bois de 1/2" x 4" x 6"
9. Morceau de bois de 1/2" x 2" x 6" pour la platine
10. Deux morceau de lame de metal de 2" de long
11. Deux ecrous de 3/16" et deux boulons de 1 1/2". de long
12. Deux morceaux de lame de metal de.1" de long
13. Claus fins de 1 1/2" de long

Socle
14. Socle de bois de 1" x 4" x 7"
15. Deux montants de bois de 1" x 2" x 5"
16. Un support de miroir de 1/2" x 1" x 2"
17. Deux morceaux de lame de metal de 2 1/2" de long18. Un miroir de it x 2"
19. Un ecrou de 1/4" et un boulon de 3 1/2" de long

Instructions

Remarque :

La distance entre l'objectif et 3a premiere oculaire est une
distance invariable dont la longueur est definie par la formule :D = S + Fe oil F

e
est la distance focale de la premiere

oculaire et S est determine par les rormules :

1 _ -1 1
-1S (f + 0.1 f) '

ou encore :

S = 11 f
formules dans lesquelles f est la distance focale de l'objectif.

La seconde oculaire peut etre mise en place plus tard sans lesecours d'une formule,
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MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES
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1. Mise en place de l'oculaire dans le bambou :

A la distance D (voir remarque ci-aessus) a partir d'un bout dutube de bambou, faites une fente a la scie qui n'atteigne pastout a fait le centre du tube. Faites-en une autre de l'autrecote du tube en prenant garde de ne pas scier le tube
entierement.

2. Avec une rape a bois, agrandissez la fente d'un cote jusqu'a cequ'elle soit assez grande pour que l'oculaire s'y insere etsoit maintenue solidement.
Il se peut qu'il soit necessaire d'agrandir egalement la fentede l'autre cote de sorte que le milieu de la lentille se situeau milieu du tube.

3. Assurez-vous que la lentille soit bien centree et soit
perpendiculaire a l'axe longitudinal du tube.

4. Enfoncez la lentille et recous,rez les fentes avec la bandeadhesive isolante.

5. lii-11911_21-R9AASIL"jectif
Enfoncez le bouchon en liege dans le tube de bambou. Coupeztout ce qui depasse (laissez 5 mm au-dessus du tube),

6. Avec un poi9on, d'un diametre legerement inferieur a celui del'ampoule de la lampe de poche, forez un trou exactement aumilieu du bouchon.

7. Enfoncez la lentille dans le trou pour qu'elle s'y maintiennefermement. Assurez-vous que l'oculaire et l'objectif soientparalleles.

8. Enfoncez le bouchon dans le bambou de telle sorte que ladistance entre les deux lentilles soit exactement "D" et que lebouchon bouche bien completement le tube.

9. Coupez et passez au papier de verre le morceau de bois de6" x 2 1/2" x 7".

10. Sciez les f:ntes indiquees a la fig.5.

11. Avec un couteau a bois, Otez les parties indiquees en noir.

12. Sciez le socle de la platine comme eel,. est indique a la fig.6.

13. Avec un clou en guise de meche, fait -. au vilebrequin deuxtrous danc la poignee du socle pour l'attacher au support dubarillet.

14. Au couteau a bois, pratiquez un trou carre de 3/5" de cote detelle sorte que le centre de ce carre soit exactement situesous le centre des lentilles.

15. Platine : Au ciseau a bois, pratiquez un c,rou carre de 3/4" decote de telle sorts que le centre de ce carre se situeexactement sous le centre des lentilles.
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16. Avec un clou tres fin de 1 1/2" en guise de meche, forez
quatre trous dans la platine comme le montre la fig.7.

17. Avec une meche de 3/16", forez maintenant deux trous aux
endroits indiques a la fig.7.

18. Sur la face inferieure de la platine, elargissez ce dernier
trou de fa9on a ce que l'ecrou s'y loge parfaitement. Faitesun trou dans les lames de metal de 1" de long et clouez-les.
Assurez-vous que le boulon tourne librement dans l'ecrou
(voir fig.8).

19. Recourbez les lames metalliques de 9" comme le montre la fig.9et clouez-les a la platine. Ces pinces serviront a tenir lalame mince en place.

20. En vous servant des quatre trous comme guide, clouez les clousde 1 1/2" au socle. Coupez les tetes de ces clous. Verifiez
que la platine s'eleve et descende librement quand vous vissez
les boulons d'ajustement.

21. Socle : Coupez, equarrissez et passez au papier de verre les
morceaux de bois 14, 15 et 16.

22. Faites un trou de 1/4" a travers les deux montants et le
support du barillet de telle sorte que le boulon de 1/4"
p6netre dans les trois pieces de bois. Le support du barillet
doit pouvoir tourner sur cet axe librement (Voir fig.10).

23. Clouez les deux montants au socle comme le montre la fig.11.

24. Faites l'assemblage miroir-support (voir fig.12).

25. Cherchez l'emplacement correct du miroir en installant
temporairement le support du barillet entre les montants et en
determinant l'endroit ou se trouveront les lentilles. Placezle centre du miroir exactement scus le centre des lentilles.

26. Peignez ou vernissez l'ensemble de l'appareil.

27. Fixez le miroir sur son support avec de la colle.

28. Clouez la platine au support du barillet (voir fig.13).

29. Attachez le barillet a son support avec la bande adhesive
.

30. Mise au point : Placez une lame mince sur la platine et mettez
au point en faisant bouger la platine. Mettez votre oeil
au-dessus du bambou et faites les ajustements necessaires
jusqu a ce que vous voyez une image nette. Relevez un peu la

*e jusqu'a ce que l'image remplisse tout le champ visuel etetuez les dernieres corrections.

31. La seconde lentille oculaire : Prenez la seconde loupe de
fabricant de montres et placez-la en-haut du tuoe de bambou.
Attachez-la si l'image remplit le champ visuel. Dans le cas
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MICROSCOPE A LENTILLES MULTIPLES DETAIL
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contraire, deplacez la lentille de haut en bas jusqu'a ce que
vous trouviez la position pour laquelle l'image est la plus
grande.

32. Le facteur le plus important pour obtenir une image nette est
la distance entre l'objectif et la premiere oculaire. Si
l'image nest pas tres nette, it vous faut ajuster cette
distance .

33. Faites un cylindre avec du carton epais. Sa hauteur doit etre
egale a la distance entre le haut du bambou et la lentille en
position correcte. Son diametre doit etre le_ rement
inferieur au diametre exterieur du bambou. Placez la lentille
en-haut de ce cylindre.

34. Fabricfuez un autre cylindre qui recouvre etroitement le tube
en bambou et le premier cylindre. Celui-ci et la lentille
seront ainsi maintenus en place (voir fig.14).

Utilisations en classe et en T.P.

1. Examens de micro-organismes.
2. Demonstration de la construction d'un microscope a lentilles

multiples.
3. Etude de l'optique d'un microscope.

Suggestions de travaux de recherche

1. Quelles sont les lois qui gouvernent la longueur du tube du
microscope?

2. Qu'est-ce qu'il faudrait faire pour reduire la longueur du
tube?

3. Quelles sortes de lentilles devez-vous utiliser pour obtenir
le plus grand agrandissement?

4. Pourquoi y-a-t-il une deformation de l'image?

5. Qu'est-ce que l'aberration de sphericite? Pouvez-vous
l'observer? Qu'est-ce que l'aberration chromatique?
Pouvez-vous l'observer? Comment pourriez-vous diminuer ces
distorsions?

6. OU pensez-vous que l'image se forme?

7. Que suggerez-vous afin d'obtenir une image plus nette?

8. Pourquoi deve,-vous tenir votre oeil legerement au-dessus de
la lentille?
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INSTRUMENTS DE DISSECTION

Materiel necessaire

1. Morceaux de tige de bambou
2. Une lame de rasoir
3. Fil solide
4. Aiguille a coudre
5. Lame de metal
6. Fil de fer rigide
7. Bidon rectangulaire de 3 litres
8. Cire a bougie
9. Charnieres
10. Deux morceaux de bois de 1/2" x 5" x 7"
11. Quatre morceaux de bois de 1/2" x 1" x 5"
12. Quatre morceaux de bois de 1/2" x 1" x 6"

-Instructions

1. Scalpel : Prenez un morceau de bambou de 5" de long et de
5/16" de diametre; fendez soigneusement un bout sur 3/8".

2. Affiltez le bout de part et d'autre de la fente.

3. Cassez en deux dans le sens de la longueur une vieil'e lame
de rasoir et inserez-la dans la fente. Pour maint it la
lame en place, entourez cette extremite d'un fil solide ou
d'un fil de fer souple.

4. Remarque : Vous pouvez aussi utiliser une lame de metal au
lieu d'une lame de rasoir. Prenez un morceau de 2 1/2" de
long; taillez-le et aiguisez-le en forme de lame de scalpel.

5. Pince : Choisissez un morceau 'le bambou de 5" de long et 1/4"
d'epaisseur.

6. Affatez un des bouts jusqu'a ce qu'il n'ait plus que 1/8"
d'epaisseur; laissez 3/4" intact a l'autre bout. Voir
dessin.

7. Donnez la forme d'une demi-paire de forceps au bout qui a ete
affate.

8. Affatez l'autre bout . Voir dessin.

9. preparez un autre morceau identique.

10. Attachez ensemble les deux bouts epais avec un fil solide.
Entourez-les d'une bande adhesive.
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11. Aiguille a dissequer : Prenez un morceau de bambou de 5" de
long et de 3/8" de diametre.

12. Affatez l'un des bouts en forme de cane. Emoussez l'extrame
pointe du cane.

13. A cette extremite emoussee, faites un trou d'environ 1/4" de
profondeur.

14. Avec une pince, enfoncez une aiguille dans le trou. Fixez-la
en place avec de la cire a cacheter.

15. Ciseaux : Prenez deux morceaux de lame metallique de 6" de
long et 1/2" de large.

16. Pratiquez un trou au centre geometrique des deux lames.

17. Donnez-leur la forme indiquee sur le dessin.

18. Reunissez les deux lames a l'aide d'un boulon.

19. Pliez 2 1/2" ou 3" de fil de fer rigide comme l'indique la
figure. Fixez cet anneau aux bouts des ciseaux avec du fil
et une bande adhesive.

20. Cuvette : Coupez le bidon de 3 litres comme le montre le
dessin pour avoir une cuvette de 1 1/2" de profondeur.

21. Faites fondre un peu de cire a bougie et versez-en assez dans
la cuvette pour former une couche de 1/2" a'epaisseur.

22. Vernissez le metal non-recouvert.

23. Etui pour les instruments : Assemblez les morceaux de bois
comme l'indique le dessin.

24. Vernissez-les.

25. Attachez le couvercle au fond de la boite avec les
charnieres.

26. A l'interieur de la boite, faites un rembourrage al.ec du
tissu.

27. Cousez des elastiques comme le montre le dessin.

28. 0lissez-y yes instruments de dissection.

Utilisations en classe et en T.P.

Ces instruments seront utilises quand vous voulez que tous les
eleves fassent une dissection et que vous n'avez pas assez
d'instruments. Les eleves peuvent ainsi pratiquvr des
dissections en classe, a la maison ou au cours des sceances du
club de science.
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CISEAUX
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ELASTIQUES

L'ETUI

COUPEZ.

If

CUVETTE

VERNISSEZ L ' INTERIEUR

VERSEZ DE LA CIRE A BOUGIE OU DE LA PARAFFINE FONDUE SUR 1/2" DIEPAISSEIR

244245



RESPIROMETRE

Materiel necessaire

1. N'importe quelle grande boite metallique ou flacon en verre
2. Deux bouteilles 'a large goulot
3. Deux bouchons en caoutchouc a un trou
4. 12" d'un tube de verre de 5 mm de diametre
5. Deux morceaux de tube capillaire de 3" de long
6. Tuyau en caoutchouc
7. Fil de fer n°24
8. Elastiques
9. Compte-goutte medicinal
10. Papier millimetre
11. Morceau de carton de 6" x 36"
12. Une solution a 15% de KOH ou une solution a 40% de NaOH
13. Papier filtre
14. Deux petits tubes a essai ou petites bouteilles de

penicilline a injecter
15. Un petit socle en bois
16. Un thermometre
17. Un bouchon en liege

Instructions

1. Coupez le tube de verre en deux morceaux de 6" de long et
coubez-les a 2" d'un des bouts selon un angle de 90°.

2. Reliez le bout courbe de chaque morceau aux tubes capillaires
au moyen d'un petit morceau de tuyau en caoutchouc.

3. Enfoncez l'autre bout de chaque tube en verre dans les
bouchons en caoutchouc.

4. Pliez en accordion 2 morceaux de papier filtre et trempez-les
dans la solution de KOH. Mettez-les dans les petits tubes a
essai. Voir dessin.

5. Prenez le fil de fer et faites une boucle de la dimension des
tubes a essai. Redressez vers le haut le reste du fil de fer
et formez un crochet a son bout que vous suspendrez au goulot
des bouteilles. Fixez les tubes a essai au fil de fer avec
une bande adhesive. Its doivent rester suspendus a
l'interieur des bouteilles.

derriere les tubes capillaires. Voir dessin.

246
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6. Bouchez celles-ci avec les bouchons en caoutchouc mentionnes
au point 3 dans la liste ci-dessus.

7. Collet le papier millimetre sur le carton et fixez le tout



8. Placez le petit socle en bois dans le gra* flacon de verre
et posez dessus les deux bouteilles a large goulot.
Maintenez celles-ci en place avec des elastiques.

9. Versez de l'eau dans le flacon jusqu'a ce qu'elle atteigne
le goulot des bouteilles.

10. Enfoncez un thermometre dans un bouchon en liege et laissez
le flotter sur l'eau.

11. Deposez un petit cancrelat, ou n'importe quel inseete dont
vous voulez etudier la respiration, dans l'une des

bouteilles.

12. Introduisez une goutte d'eau coloree dans les tubes
capillaires et votre appareil est prat a fonctionner.

Utilisations en classe et en T.P.

Vous trouverez cet appareil fort utile pour mesurer la

respiration des organismes vivants, que ce soit au cours d'une

experie ;e faite en classe ou que cela constitue un projAt de
rechercNe dans le cadre de votre club de Science.

NIVEAU
de

L'EAU

RESPIROMETRE

CARTON

I
PAPIER MILLIMETRE

INOUE MOO U

THERMOMErRE TUBE CAPILLAIRE (1 nITO

A

ORGANISME

BECHER REMPLI D'EAU

TABLETTE

ELASTIQUE

FIL DE
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MARCHE A SUIV RE
LORS DE LA CONSTRUCTION

DES APP AREILS SCIENTIFIQUES

1. Observez attentivement les plans (dessinez-les). Faites
particulierement attention au type et a la taille du materiel
requis et modifiez les plans, si necessaire, pour convenir a
vos besoins. Par exemple, si vous ne pouvez pas trouver
certains materiaux, vous les remplacerez par d'autres. Ce qui
est le plus important, c'est de comprendre parfaitement les
plans et les instructions avant de commencer le travail. Il
est parfois diffic:ile de corriger des erreurs de construction
dries a des instructions mal comprises.

2. Si vous devez utiliser du bois, choisissez-en un que l'on
puisse travailler facilement. Mesurez les dimensions et
reportez-leE sur la planche. Sciez les morceaux bien
d'equerre et passez-les au papier de verre. Si vous devez
utiliser le ciseau a bois ou le vilebrequin, c'est le moment
de le faire.

3. Clouez, vissez ou 6ollez les differents morceaux de boas,
selon les indications donnees. N'y ajoutez rien avant d'avoir
terming l'etape n°4 ci-dessous.

4. Appliquez une premiere couche de vernis et laissez secher
(cf.paragraphe: "Techniques de vernissage", p. 265). Quand la
premiere couche de vernis est seche, passez le tout au papier
de verre fin; puis appliquez la seconde couche de vernis.
Attendez qu'elle soit completement seche avant de toucher
l'appareil. Sinon, vous abimerez la surface brillante du
vernis.

5. Pendant que le vernis seche, vous pouvez preparer les parties
metalliques, en verre ou en plastique de votre appareil.
Suivez soigneusement les instructions pour qu'elles s'ajustent
convenablement aux parties en bois.

6. Assemblez l'appareil comme indique sur le schema.

7. Si besoin eat, calibrez l'appareil. Essayez-le pour verifier
sonbegre de precision. Puis, reparez les pieces qui ne
marchent pas convenablement. Cette etape est la plus
importante. Voici quelques erreurs courantes auxquelles vous
devez prendre garde :

a. Une friction excessive peut etre dile a un vernis pas
sec ou a de la rouille.

b. Le courant electrique ne passe pas a travers des
bornes recouvertes de vernis ou de rouille.

c. Pour que le bras dune balance fonctionne bien, son
point d'appui doit se situer au-dessus de son centre de
gravite.
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LISTE D 'OBJETS UTILES
P,OUR LES ACTIVITES SUGGEREES

DANS CE LIVRE

1. Boites vides de toutes tailles
2. Bouteilles de medicaments avec bouchons en caoutchouc

(telles que les bouteilles de penicilline pour piqfires)

3. Flacons de medicaments a injecter, vides
4. Aiguilles d'acier de diverses tailles
5. Boutons-pressions
6. Bouteilles vides de toutes tailles
7. Ampoules electriques usees
8. Tubes de lumiere fluorescente uses

9. Couvercles de bouteilles de boissons gazeuses
10. Bouteilles de Horlick ou bouteilles a large goulot
11. Morceaux de tige de bambou
12. Ampoules de lampe de poche usees
13. Lames metalliques
14. Carton provenant de vieux livres, de boites vides, etc.
15. Fil de fer rigide
16. Fil de cuivre provenant de vieilles dynamos, de moteurs ou

de transformateurs
17. Bouchons en liege
18. Vieilles seringues
19. Bois de cageots
2^. Vieilles batteries de lampe de poche
tn. Vieilles lames de rasoir
22. Paquets de cigarettes avec papier de cellophane et papier

d'aluminium
23. Attaches metalliques/ehcerclant les cageots

LISTE DE MATERIEL QUE L'ON PEUT SE PROCURER FACILEMENT

1. Boulons et ecrous
2. Ronaelles
3. Clous
4. Petits pots en verre
5. Elastiques
6. Trombones
7. Bantle de papier adhesif
8. Pailles pour boissons gazeuses
9. Regle en bois d'un pied de long
10. Poix
11. Miroirs plans
12. Tube de polyethylene
13 'uyau de caoutchouc
14. 3ntonnoirs en plastique ou en metal
15. 3ompte-goutte calibre en millilitres
16. Poulies en aluminium provenant dune radio
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17. Plats en terre cuite
18. Cuvette emaillee, etc.
19. Pinces a papier
20. Epingles de couturiere
21. Papier millimetre
22. Boutons-pressions
23. Colle
24. Piles de lampes de poche
25. Colle rapide
26. Barres de fer

LISTE DE PRODUITS CHIMIQUES QUE LEON PEUT SE PROCURER

FACILEMENI EN DROGUERIE ET EN PHARMACIE

1. White spirit
2. Nitrate d'argent
3. Permanganate de potassium
4. Bicarbonate de soude
5. Carbonate de potassium
6. Carbonate de sodium
7. Paquets de levure
8. Hydroxyde de sodium
9. Chaux eteinte
10. Craie
11. Acide sulfurique dilue
12. Vaseline
13. Plomb sous forme solide
14. Chlorure de potassium
15. Nitrate de potassium
16. Acide carbolique (phenol)
17. Sulfate de magnesium
18. Teintures
19. Glycerine
20. Chlorure de sodium
21. Chlorure d'ammonium
22. Sulfate de cuivre
23. Alun
24. Terebenthine
25. Essence
26. Thiosulfate de sodium
27. lode
28. Poudre de decoloration
29. Cire a cacheter
30. Bougies
31. Sucre de cane
32. Borax
33. Acide borique
34. Soufre
35. Aluminium
36. Limaille de fer
37. Iuban- au magnesium
38. Oxyde de mercure

24J
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39. Oxyde de plomb
40. Oxyde de zinc
41. Sulfate de fer
42. Iodure de potassium
43. Acide oxalique
44. Camphre
45. Naphtaline
46. Menthol
47. Indigo

- 0 -
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CHAPITRE VI

TECHNIQUES D'UTILISATION

ET

ENTRETIEN DES OUTILS

e
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Ce chapitre a pour but de vous donner une introduction aux
techniques d'utilisation et d'entretien des outils (premiere
partie); mais on traitera egalement de certaines techniques de
fabrication du materiel, telles que le polissage au papier de
verre ou le vernissage des pieces en bois, et aussi du
nettoyage et du rangenent des pinceaux (seconde partie).
Un jeu d'outiis de base n'est pas tres onereux, cependant it
represente, pour la plupart des ecoles, une depense
consequente. Pour proteger cet investissement, it est
necessaire d'utiliser correctement les outils et d'en prendre
soin sans quoi ils seront rapidement abimes et vous devrez les
reparer ou meme les changer.

Ce chapitre decrit les techniques d'utilisation et
d'entretien de vos outils.

252
255



TECHNIQUES D'UTILISATION

existe quelques regles generales valables pour
l'entretien de tous les outils.

Tous les outils qui ont un bord tranehant doivent etre

convenablement aiguises. Contrairement a ce que vous pourriez

croire, rien n'est plus dangereux qu'un outil emousse et rien

n'est plus sar qu'un outil proprement aiguise.

Le plus grand ennemi des outils est la rouille. Afin de

proteger vos outils, tout, sauf la surface de portee doit etre

peint. Une peinture synthetique emaillee convient tres bien.

Les jointures et la surface de portee seront protegees par

l'application d'une fine couche d'huile, lors,ue vous employez

l'outil regulierement, ou d'une epaisse couche de graisse quand

vous laissez l'outil inutilise pour longtemps. Enfin, les

rouages doivent etre huiles, debaorasses des poussieres et on

doit veiller a ce qu'ils ne prennent pas de jeu.

On peut classer les outils par categories selon les

utilisations pour lesquelles ils sont prevus. Par souei de

commodite, c'est ainsi qu'ils ont ete classes dans ce ehapitre.

Outils utilisespour_faire des mesures et des traces

Equerre : une courte regle d'acier est fixee solidement a une

poignge Jelon un angle de 90° exactement. Quand on utilise cet

outil, it est important de se souvenir qu'il ne faut pas

fausser l'angle droit. Cela veut dire qu'on ne doit ni faire

tomber l'equerre ni s'en servir pour marteler. Vous
entretiendrez cette regle en la frottant avec de la laine

d'acier ou de la toile emeri et en la recouvrant d'une legere

couche d'huile pour la proteger contre la rouille.
L'equerre a lame d'acier a quatre emplois principaux:

1. On l'utilise pour tracer des lignes perpendiculaires au
bord d'une planche.

2. On l'utilise pour verifier qu'une planche sciee est bien

d'equerre.
3. On peut l'utiliser comme guide pour garden la scie bien

perpendiculaire au bois que l'on coupe.

4. On peut l'utiliser pour mesurer avec precision de courtes

distances.
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Outils utilises pour couper le bois

Scie a main : Bien qu'une scie de 12" de long soit satisfaisante,
it vaudrait mieux avoir une scie de 18" de long. Il faut que la
lame soit tenue a la poignee par des vis et non par des rivets

:on peut ainsi resserrer les vis si la lame prend du jeu. Il faut
affiler la lame et "donner de la voie" aux dents. Cela signifie
que les dents doivent etre legerement recourbees alternativement
d'un cote et puis de l'autre. Cela rend le trait de scie un peu
plus large et evite a la lame de se plier ou de se coincer.
Quand vous achetez une scie, vous devez lui faire donner " de la
voie" et la faire affiler par un menuisier parce que les scies
neuves du commerce ne l'ont, en general, pas etc. La lame d'unescie est particulierement sensible a la rouille et doit etre
recouverte en permanence d'une legere couche d'huile.

Avant de commencel, a scier, tracez une ligne avec l'equerre a
l'endroit oil la coupure doit etre faite. Tenez compte de la
largeur du "trait de scie". Pour commencer la coupe, tirez lascie a vous 2 ou 3 fois en la maintenant perpendiculaire et
bien en place avec le pouce ou l'equerre. Commencez a scier par
petits coups jusqu'a ce que le trait de scie soit bien marque,
puis continuez avec des mouvements amples et reguliers. Afin
d'obtenir les meilleurs resultats, on doit tenir la scie selon unangle de 45° avec la planche. Le dessin mortre un ouvrier qui
maintient une planche sur un bane peu eleve avec son genou. Onpeut egalement scier une planche posee sur un etabli ou enserreedans un etau. Si la scie est bien aiguisee et si on a bien donne
de la voie aux dents, le travail se fera facilement. Il n'est
pas besoin de forcer : faites des mouvements amples et reguliers
et laissez la scie couper toute seule.

Rape a bois : Fabriquee en serie, elle est de loin superieure a
celle fabriquee a la main. Une rape de 8" est celle qui est la
plus utile dans un atelier scientifique. Une rape fabriquee en
serie se reconnait facilement a la regularite de ses dents
pointues triangulaires. Une rape a bois ne peut pas s'aiguiser;it est done important de bien la proteger. Comme son nom
l'indique, elle est faite pour etre utilisee sur du bois
seulement - l'utiliser sur du metal l'endommagerait a jamais 1

La laisser tomber sur le sol peut egalement l'abimer.
L'utilisateur doit proteger sa main de la queue tres pointue de
la rape en utilisant une poignee. Vous pouvez l'acheter ou en
fabriquer une en per9ant un trou a l'un des bouts d'un morceau debois rond.

N'hujlez pas cet outil : cela baterait l'empatement des dents
par la poussiere de bois. Vous pouvez nettoyer la rape en la
frottant avec une brosse en fer. Si vous la laissez inutilisee
pendant un certain temps, vous devez l'entourer d'un papier huile
pour l'empecher de rouiller.

On utilise la rape pour &ter de tres petits morceaux de bois
quand on veut equarrir une planche ou couper un bout de bois
selon une forme irreguliere. Frottez-la simplement contre le
bois sur toute sa longueur. Servez-vous du cote plat pour
equarrir et du cote arrondi pour adoucir des surfaces
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incurveen. On peut egalement utiliser la rape pour la "fraisure"
des vis. Cette operation consiste a elargir l'ouverture d'un
trou cleon vient de percer pour que s'y apppie la "tete" dune
vis ou d'un boulon de telle sort,e que cette tete se trouve
finalement bien au-dessous de la surface de la planche. La
fraisure se fait en tournant un coin du bout carre de la rape
dans le trou jusqu'a ce que celui -ci ait ete suffisamment elargi
pour contenir la tete de vis.

Pour travailler le bois de facon similaire a eelle que l'on
vient de decrire, on peut aussi utiliser la lime triangulaire,
mais l'emploi habituel de celle-ci s'applique au metal; on en
reparlera plus loin.

Ciseau a bois : Un ciseau de 1/2" de large est le plus w-ile.
Assurez-vous que lacier soit de bonne qualite. Vous ne pouvez
pas utiliser le ciseau sans poignee; vous pouvez acheter celle-ci
ou en fabriquer une, comme on l'a deja explique.

Comme son nom l'indique, le ciseau a bois ne doit etre
utilise que pour couper le bois; l'utiliser sur du metal
abimerait enormement la lame. Vous devez garder celle-ci
tranchante. On peut l'aiguiser avec un affiloir. Si vous n'en
avez pas, vous pouvez porter le ciseau chez le barbier pour qu'ill'affate,

Si la lame s'ebreche cu s'ecorne, il faut la repasser a la
meule; un atelier de construction mecanique peut vous le faire.
Le ciseau doit etre protege de la rouille par une mince couched'huile, si vous vous en servez tous les ,fours, par une couche
epaisse de graisse, si vous ne devez pas l'utiliser pendant
longtemps.

Il y a deux fa9ons d'utiliser le ciseau a bois.
La premiere est appelee "parage". En employant la main seulementpour pousser le ciseau, on arrache des copeaux au bois. Pour ce
faire, on maintient le bord biseaute contre la planche.
La deuxieme methode est utilisee pour faire des entailles et &ter
des copeaux plus gros. La, on frappe la poignee du ciseau avec
un marteau ou un maillet. Un maillet en bois est preferable
parce qu'il n'abime pas la poignee. Normalement, dans ce cas, ontient le ciseau le bord biseaute en lair.

Outils tour faire des trous

Vilebreguin: Il est important que cet outil soit d'excellente
qualite parce cue, sans cela, il ne resisterait pas aux mauvais
traitements d'un club de Science. Il doit avoir une roue dentee
aux dents bien taillees et doit pouvoir se demonter facilement
pour nettoyage et lubrification. Le mandrin, cette piece qui
maintient en place la meche, doit etre bien fa9onne et doit
s'artieuler sans probleme. Les machoires du mandrin doivent
avoir une forme reguliere afin de tenir solidement la meche et
doivent etre munis de ressorts solides pour en permettre une
ouverture convenable.

Les meches sont faites de deux varietes d'acier : acier au
carbone et acier a coupe rapide. Celles en acier a coupe rapide
sont preferables parce qu'on peut les utiliser pour percer le
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"bois ou le metal. On utilise les meches en acier au carbons pour
forer des trous dans le bois seulement - si on s'en sert pour le
metal, elles seront rendues inutilisables! Les meches en acier a
coupe rapide se reconnaissent a l'abbreviation HSS imprimee sur
la "tige", c'est a dire de bout non pointu de la meche. Leurs
differentes tailles sont toutes des multiples de 1/64". Pour
commencer, deux ou trois meches de tailles courantes telles que
1/4", 3/16" et 1/8" suffisent. Vous pourrez en acheter d'autres
plus tard.

Afin de proteger le bord trenchant des meches, it ne faut ni
les laisser tomber ni les ranger en vrac dans une boite a
outils. Vous pouvez facilement fabriquer un ecrin a meches en
forant des trous de dimensions convenables dans un petit morceau
de bois.

Si vos meches ont besoin d'être aiguisees, on peut vous les
affater dans un atelier de constructions mecaniques. En ce qui
concerne l'entretien de votre vilebrequin, it vous faut le
nettoyer et verifier que los rouages sont bien lubrifies.

Percer des trous sombl$-1 facile, mais it y a dependant
quelques points qu'il faut preciser. Tout d'abord, l'emplacement
du trou doit etre mesure minutieusement et marque d'une croix
pour en indiquer precisement le centre. Si vous percez un trou
dans du metal, vous devrez faire une marque avec un elou ou un
poincon pour empecher la meche de deraper. Attrapez ensuite le
mandrin dans votre main gauche et appuyez la poignee du haut
contre votre corps. Ouvrez les machoires du mandrin en tournant
la manivelle dans le sens inverse des aiguilles d'une montre.
Inserez la meche dans le mandrin et serrez-la en tournant la
manivelle d'ns le sens des aiguilles d'une montre. Assurez-vous
que la meche est maintenue fermement et bien droite par les trois
machoires afin qu'elle ne se dessere pas pendant que vous
percez.

Pour obtenir les meilleurs resultats, on doit placer la piece
en metal ou en bois sur laquelle on travaille dans un etau ou du
moins la coincer fermement. Ne percez pas directement sur le
dessus d'une table. Placez un morceau de bois sous l'objet a
percer pour eviter d'abimer la table.

Verifiez que la perceuse soit bien perpendiculaire a l'objet
que vous percez (utilisez eventuellement une equerre). Appuyez
moderement et tournez la manivelle dans le sens des aiguilles
d'une montre jusqu'a ce que le trou soit fini. Continuez a
tourner toujours dans le meme sens tout en retirant la perceuse
du trou.

Avant de ranger votre vilebrequin, atez tout copeau qui se
trouve coince dans les cannelures de ?a meche. Le mandrin doit
etre ferme quand on le range pour eviter que la poussiere et la
salete ne l'encombre.

Autres outils pour kercer des trous : On peut utiliser la rape et
la lime triangulaire pour agrandir des trous a la taille
souhaitee.

r.J 2
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Outils utilisesppprl:Assemblailededeux pieces

Marteau a panne fendue : Ce type de marteau est tres

particulier parce qu'on peut l'utiliser pour arracher aussi

bien que pour enfoncer des clous. Un marteau d'une livre est

le mieux : un marteau plus Leger ne sert pas a grand chose et
un marteau plus lourd ne conviendrait pas a votre travail. On

ne doit pas s'en servir pour casser des pierres, etc., cela

altererait la surface lisse du heurtoir et it ne pourrait plus

titre utilise aux fins pour lesquelles it a ete prevu.
Cet outil, au mime titre que tous les autres, doit etre

protege contre la rouille par des applications convenables de

peinture et d'huile.
Quand vous l'employez, vous devez tenir le marteau par le

bout du manche, afin d'utiliser au mieux la force de levier de

celui-ci. Pour des travaux tres delicats, vous prefererez sans
doute le tenir par le milieu du manche pour le guider de facon

plus precise. Tenez le clou entre vos doigts et commencez a

l'enfoncer a petits coups legers. Quand it commence a tenir,

enfoncez-le a coups fermes et reguliers.
On peut egalement utiliser le marteau a panne fendue pour

arracher des clous comme it est montre sur le dessin. Si un

clou se tord quand vous l'enfoncez, vous devez l'arracher et en

planter un autre.

Tourne-vis : On ne doit utiliser cet outil aue pour visser vis

et boulons. Si on s'en sert pour arracher quelque chose ou

faire levier, it sera rendu inutilisable en peu de temps.

Bien entendu, it dolt etre protege contre la rouille par de la

peinture et de l'huile. Si vous voulez que le tourne-vis Passe

son office, vous devez garder le bout bien carre (voir dessin).

Quand le bout s'arrondit, it est difficile de le maintenir dans

la fente de la vis. Vous le ferez aff5ter sur meule dans un

atelier de constructions mecaniques.
Avant de visser, it faut percer un trou de taille

appropriee. Commencez a enfoncev la vis en la tournant avec

les doigts et terminez de visser avec le tourne-vis.

On peut aussi utiliser le tourne-vis pour visser des

boulons a tete fendue.

Outils_pour travailler le metal

Cisaille : Le point le plus vulnerable de la cisaille est le

rivet de jointure. On doit prendre garde a ce qu'il ne se

dessoude pas. Cela veut dire qu'il ne faut ni couper de metal

trop dur ou trop epais ni faire tomber la cisaille, ce qui

aurait pour effet de foirer l'alignement des lames. Quand

celles-ci s'emoussent, vous pouvez les lire aiguiser dans un

atelier de mecanique.
Comme les autres outils, la cisaille doit titre protegee

contre la rouille par de la peinture et de l'huile. Le joint

doit etre huile en permanence.
Avant de commencer a couper, vous devez tracer sur le

metal la ligne de coupe avec un clou pointu. On peut aussi
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couper avec la cisaille des materiaux trop epais pour des ciseauxordinal:4es.

Tenailles coupantes : On utilise cet outil pour couper ou plier
des fils de fer et des morceaux de metal.

Comme tous.les outils, on dolt le proteger contre la rouille
avec de la peinture et de l'huile. Lubrifiez bien le joint pourqu'il joue sans frottement.

y a deux facons de couper un fil de metal avec des
tenailles. Les machoires tranchantes ne servent qu'a couper des
fils de cuivre. Pour couper du fil plus gros ou plus dui, it
faut utiliser les encoches qui se trouvent sur les cotes du
joint. On abime le trenchant des machoires si on essaie de
couper du fil metallique epais. I1 ne faut jamais les utiliser
pour couper des aiguilles a coudre parce que celles-ci sont
faites da.s un acier tres dur - si on essaie, on est certain de
les endommager.

On peut se servir des tenailles coupantes pour serrer des
boulons et des ecrous.

En depit de l'apparence costaude des tenailles, it ne faut
pas les utiliser pour enfoncer des clous, etc. Cela les
abimerait.

Pinces a loaf:Lt.-2e° : I1 faut prendre avec cet outil encore plus de
precautions qu'avec les tenailles. On n'utilise ces pinces quepour plier du fil metallique de petit calibre. Quand on ne peut
tenir des clous ou des punaises avec les doigts, on peut le faireavec ces pinces.

Lime trianamlaire : On se sert beaucoup de cet instrument
versatile quand o- construit un appareil scientifique. On
l'utilise generalement avec une poignee comme celle de la rape.

faut nettoyer la lime avec une brosse metallique dure et on
dolt la proteger contre la rouille en l'ehveloppant dans du
papier huile.

On l'emploie soit pour aiguiser, soit pour emousser les bords
d'un morceau de metal. Elle est egalement utile pour " scier" untube ou un flacon en verre afin de le couper. Enfin, un morceaucasse de la lime peut servir a faire des trous dans des
bouteilles ainsi que cela a ete decrit plus haut.

OutilsgmelLon klut acheter afin de cokallterLegulaement debase (listes dans l'ordre d'importance)--

1. Serre-joint (crampon en C)
2. Quelques meches supplementaires pour la perceuse 2 main
3. Vilebrequin et meche-torse pour percer des trous plus larges4. Scie a decouper pour faire des coupes delicates
5. Scie a metaux

Outils suulementairesgRe l'on Reut. fabriver soi-mame

1. Poincon = un gros clou
2. Meches = couper les Cates de clous de differentes tallies
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AUTRES TECHNIQUES

Utilisation du papier de verre

Bien qu il soit possible d'utiliser n'importe quel type de

bois pour construire votre materiel, les appareils auront un
aspec'; beaucoup plus fini si les planches ont etc passees au
papier de verre avant d'etre assemblees. Le bois qui sort de
la scierie ou celui qui est arrache a des cageots est tres
rugueux; vous pouvez le faire raboter par un menuisier avant de

vous en servir.
Apres avoir coupe les planches a la bonne dimension, on

doit les passer au papier de verre. Pour poncer des surfaces
planes, il faut se servir d'un "bloc ponceur". Il s'agit tout
simplement d'un petit morceau de bois d'environ 1" x 2" x 3"
qu'on entoure avec le papier de verre.

Pour travailler sur des surfaces arrondies, on peut faire

des blocs arrondis.
Quand vous vous servez du papier de verre, frottez-le, en

appuyant, sur toute la longueur de la planche. Assurez-vous que
vous allez bien das le sens du "grain" du bois : autrement,

vous aurez de petites dechirures en travers des lignes du
grain. Afin de conserver la forme bien carree de la planche,

prenez garde a ne pas trop poncer.
Tout d'abord, poncez avec un papier au grain assez gros

(n°40), puis utilisez-en un autre au grain moyen (n°60). Pour

poncer apres une premiere couche de vernis, utilisez un grain

tres fin (n°120). En meme temps que le papier de verre, il

faut acheter a la quincaillerie de la toile emeri qu'on utilise
pour polir le metal et pour emousser les rebords tranchants des
flacons tailles. Le grain n°50 a le plus d'utilite.

Techniques de vernissa.ge

Celles -ci sont tres importantes quand vous construisez un

appareil fait avec du bois. En lui ajoutant cette derniere
touche, vous donnez aux surfaces en bois une couche protectrice

durable et un aspect fini.
Il est extr'amement important de n'appliquer que des

produits de haute qualite. Le seul vernis qui convienne a
l'utilisation que vous voulez en faire s'appelle "vernis au
copal de premiere qualite". De maple, une essence de
terebenthine de haute qualite doit etre employee pour diluer le

vernis.
Generalement, il vous faudra appliquer au moins deux

couches de vernis. Pour la premiere couche, melangez en
quantites egales vernis et terebenthine. Quand vous passez
cette solution sur le bois, elle l'imbibe et le scelle et
l'empache de gauchir. Pour la seconde couche (et les
eventuelles couches suivantes), il faut employer le vernis pur.
Cette seconde couche isole totalement la surface du bois et, en
sechant, lui donne une apparence lisse et soyeuse qui ameliore

l'aspect de votre appareil.

-
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Etapes a suivre_kour liakklication du vernis :

1. Poncez is surface du bois au papier de verre dans le sens dugrain jusqu'a ce que toutes les asperites soient aplanies.
Otez la graisse et la poussiere avec un chiffon legerement
humide.

2. Ne trempez que le bout du pinceau dans la boite contenant lemelange vernis - terebenthine de la premiere couche. Ctezl'exces de vernis en frottant le pinceau contre le bord
interieur de la boite pour que le vernis retombe dans
celle-ci.

3. Appliquez le vernis au moyen de longs et legers coups depinceau, en n'utilisant que le bout des poils. Cela vous
assurera une couche reguliere. Ne "grattez" pas avec lesbords du pinceau.

4. Laisser secher la premiere couche completement, puis
poncez-la legerement avec du papier de verre tres fin.

5. Passez la deuxieme couche (vernis pur) et laissez secher
totalement avant de toucher ou de manipuler l'appareil. Celaprend, en general, entre 12 et 24 heures. Quand le vernis
est sec, vous pouvez continuer l'assemblage de votre
appareil. Prenez garde a ne pas rayer sa surface lisse.

Methode de lavage et de rangement des kinceaux

1. Employez le solvant qui convient tel que la terebenthine ouun autre diluent. Remplissez deux boites de conserve avecassez de solvent pour que les polls du pinceau soient
totalement recouverts.

2. Trempez votre pinceau dans la premiere boite et remuez-lependant une minute. Essuyez-le a de vieux journeaux et
recommencez l'operation.

3. Trempez le pinceau dans la deuxieme boite pour Oter ce quireste de vernis. Essuyez-le avec du journal et repetez
l'operation.

4. Lissez les poils et entourez le pinceau dans un journal pourle ranger.

5. Vous pouvez conserver la terebenthine que vous venez
d'utiliser pour une autre fois si la boite se ferme par un
couvercle que l'on presse.



CHAPITRE VII

TECHNIQUES DE TRA.VAIL

EN LABORATOIRE
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La Science ne se resume pas au
langage de la crale sur le tableau; elle est en verite une
quete de la connaissance. Les fruits de la Science
s'epanouissent dans son application. Le cerveau et les
muscles, l'esprit et la main 3ont en collaboration constante.

Enseigner est le resultat d'inventions personnelles. Chaque
maitre a sa facon propre d'utiliser une grande variete de
techniques. On ne peut pas faire oentrer dans un seul livre
toutes les recettes individuelles eprouvees, les cas precis
dans lesquels elles ont ete employees et leurs variations.

Quelque soit la technique, la methode, la recettc, elle doit
rentrer dans le cadre du programme. Un professeur prepare un
cours. A la fin du cours, les eleves doivent etre capables de
saisir une idee generale ou un concept. Le professeur doit
utiliser touts les methodes possibles pour aider les eleves a
saisir ce conc.Ipt, cette theorie. Ces techniques doivent etre
integrees a tout enseiznement donne en classe.

Meme dans un laboratoire bien equippe, quelques appareils ne
fonctionnent pas, sont casses ou bien it leur manque une
piece. Ces appareils peuvent etre repares si le professeur
acquiert quelques techniques de base. C'est la raison pour
laquelle celles-ci sont donnees dans cet ouvrage.
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TECHNIQUES GENER ALES
* * *

1. Peinture pour tableau noir
2. Colle a la caseine
3. Impermeabilisation de la colle
4. Bouchons etanches
5. Encre pour ecrire sur du verre
6. Adhesif pour sceller du verre a un metal
7. Mastic pour aquarium
8. Lavage de la verrerie de laboratoire
9. Comment Oter la graisse et le goudron d'un recipient en verre
10. Travail du verre

A) Tubes en verre :

a. Comment couper un tube en verre
b. Comment couper un tube de verre au diametre important
c. Coudage d'un tube
d. Reunir deux tubes de meme diametre
e. Reunir deux tubes de diametres differents
f. Comment faire un compte-gouttes
g. La recuite du verre
h. Comment faire un inoculateur pour cultures bacte,' 'nnes

B) Bouteilles en verre :

a. Comment les decouper
b. Appareil pour decouper les bouteilles
c. Comment utiliser l'eppareil a couper le verre
d. Rheostat pour l'appareil a couper le verre
e. Comment percer des trous dans une bouteille
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1. Tableau noir fait avec du papier ou de la toile
(pour ecole de village)

Imbibez d'abord le papier ou la toile avec du vernis a
Thuile de lin: Puis, passez plusieurs couches du melange
suivant :

Vernis au copal
Terebenthine
cable fin sec
Poudre de verre
Ardoise pilee
Noir de fumee

2. Colle a la caseine

1 partie
2 parties
1 partie
1 partie
2 parties
1 partie

Materiel :

a) Lait
_
(le lait de cLevre est moins cher)

b) Jus de citron ou vinaigre
c) Bicarbonate de soude

Methode_
Versez deux tasses de lait dans une casserole en email et
ajoutez une tasse du liquide acide. Chauffez, en
tournant, jusqu'a formation de Bros morceaux. Versez le
lait caille dans un bol et laissez-le refroidir. Separez
les morceaux coagules du liquids et jetez celui-ci. Puis
ajoutez une cuilleree e cafe de bicarbonate de soude et
une tasse d'eau. Une reaction chimidne a lieu et le
resultat est une excellente colle.

3. Impermeabilisation de la colle

Melangez un cristal de bichromate de potassium a 28 g (1
oz.) de colle. Quand celle-ci sechera, elle sera
impermeable a l'eau.

4. Comment rendre des bouchons inattaquables par l'acide

a) Gelatine ou colle ordinaire
b) Glycerine
c) Eau

15 parties
24 parties

500 parties

Diluez la colle dans l'eau et ajoutez la gelatine.
Chauffez ?e melange a 44°-48°C. Laissez les bouchons
tremper dans ce melange pendant plusieurs heures.
Faites-les secher a l'ombre. Pour les rendre
inattaquables par les asides, trempez-les dans le melange
suivant chauffe a 105°F :

Vaseline 2 parties
Paraffine 7 parties
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5. Encre pour ecrire sur du verre

1. Lague plate 20 parties
2. Alcool 150 parties
3. Borax 35 parties
4. Eau 250 parties
5. Teinture soluble

Melangez la laque et l'alcool. Melangez le borax et l'eau.
Melange:. les deux solutions. Enfin, ajoutez la teinture.

6. Adhesif pour sceller du verre a un metal

On peut utiliser une solution de silicate de sodium comme
adhesif. On insere un joint en papier, trempe dans cette
solution, entre les deux surfaces, verre et metal, que l'on
veut collet .

7. Mastic pour aguarium

Ce type de mastic adhere au metal, au verre, a la pierre et
au bois. Les trois premiers ingredients ci-dessous doivent
etre melanges a sec. Puis, au moment de l'emploi, on ajoute
une quantite suffisante d'huile de lin pour obtenir un mastic
Apais. Apres avoir bouche les fentes et bien lisse le mastic
a la spatule, laissez-le secher pendant trois ou quatre
jour s.

Utilisez les ingrAdients suivants (en poids) :

a) Litharge 10 parties
b) Platre de Paris 10 parties
c) Resine en poudre 1 partie
d) Huile :le lin bouilli

8. Nettoyage de la verrerie de laboratoire

Tous les recipients doivent etre laves aussitOt apres avoir
fini votre experience. Si vous laissez dedans le produit
chimique utilise, une mince pellicule se forme qui adhere aux
parois et au fond du recipient. Dans bien des cas, celle-ci
ne peut s'enlever a l'eau et au savon. Il faut alors
utiliser la solution suivante :

Prenez 35 ml d't;ne solution saturee de dichromate de sodium
ou de potassium ec versez dessus 100 ml d'acide sulfurique
concentre. Chauffe,;. Versez alors cette solution chaude
dans le bocal que vous voulez nettoyer. Laissez agir toute
une nuit. Rincez le bocal avec de l'eau chaude jusqu'a ce
que tous les produits chimiques soient enleves: quand l'eau
mouille tout l'interieur du bocal, celu:. -ci est propre.
Sidon, l'eau glisse en gouttelettes sur la surface du verre.
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9. Comment ater la graisse et le goudron d'un recipient en
verre

'Faites dissoudre 12 g d'hydroxyde de sodium dans 12 ml
d'eau. Ajoutez 100 ml d'alcool ethYlique a 95% (de
l'alcool rectifie conviandra). Conservez le recipient
dans ce melange pendant un certain temps, puis rincez-le a
l'eau..

10. Travail du verre

A) Tubes en verre

a) Comment couper un tube :

La methode la plus simple et qui s'applique a tout
tube de diametre inferieur a 25 mm environ, est de
faire une rainure avec une lime triangulaire a
l'endroit ou l'on vent couper le tube. N'essayez pas
de le scier. Tenez-le fermement entre vos mains, vos
pouces de chaque cote de la rainure. Pliez le tube
au niveau de l'entaille tout en l'etirant de part et
d'autre de celle-ci. Vous devriez obtenir une
cassure franche et nette.

b) Comment couper un tube de diametre plus important:
td1Methode : On fait une rainure autour du tube. On

serre autour du tube, au niveau de la rainure, un fil
au nichrome assez fin. On branche les 2 bouts du fil
a un circuit electrique. Quand le courant passe, le
fil devient rouge fonce. On coupe le courant au bout
de quelques secondes puis, avec un pinceau, on passe
de l'eau froide sur le fil encore chaud. La cassure
est franche et nette.
Methode 2 : On fait une rainure autour du tube. On
chauffe au rouge une tige de fer et on l'applique ,

par petites touches successives, sur la rainure
jusqu'a ce que le tube se fende. Vous aurez besoin
d'entrainement pour obtenir une cassure franche.

c) Coudage d'un tube :

! assez une flamme a l'endroit ou vous voulez couder
le tube. Faites-le p.I.voter de facon a le chauffer
egalement sur tout son pourt)ur. Si vous voulez
faire un coudage en U, chauffez une plus grande
-arface de verre. Retirez le tube de la flamme quand
it commence a flancher et pliez-le a la forme desiree
en appliquant une pression egale avec vos deux mains.
Tenez le tube a plat jusqu'a ce qu'il durcisse. Un
coudage bien fait conserve le meme diametre sur toute
sa longueur. Vous pouvez utiliser l'angle d'un bloc
d'amiante pour faire un coudage a angle droit.

d) Comment reunir deux tubes de mime diametre :

Fixez un manchon en caoutchouc a l'une des extremites
d'un des tubes et bouchez l'une des extremites de
l'autre tube aver, un bouchon en liege. Quand on



fusionne deux tubes, il est essentiel que ceux-ci soient
chauffes uniformement a la meme temperature. Tenez les
tubes parfaitement alignes (vous pouvez construire un
support en bois pour obtenir un bon alignement), en
rapprochant, presqu'a se toucher, les deux bouts devant
etre reunis. Quand ils sont chauffes jusqu'a devenir
rouge-orange, retirez la flamme. D'un meme mouvement,
pressez fortement l'un contre l'autre les deux tubes et
etirez-les aussitat (pas trop!). A la jointure, le tube
sera legerement plus epais. Chauffez la jointure,
retirez la flamme et soufflez doucement dans le tube en
caoutchouc pour aplanir le verre. A la jointure, vous
verrez des anneaux de verre plus ou moins epais qui se
remarquent aisement grace a lours differentes couleurs:
les anneaux les plus fins sont les plus jaunes. S'il y
a trop d'anneaux, on peut les niveler en les chauffant
et en soufflant a travers le tube.

e) Comment reunir deux tubes de diametres differents
On fixe au tube le plus gros un manchon en caoutchouc
dans lequel on pourra souffler le moment venu et on
aligne les deux tubes sur le support en bois a petite
distance l'un de l'autre. Chauffez l'extremite du plus
gros tube jusqu'a ce qu'il soit d'une couleur
rouge-orange. Retirez la flamme; puis, avec une tige au
carbone (fabriquee avec les tiges au carbone de vieilles
piles de lampe de poche), effilez-le jusqu'a lui donner
une forme conigue. Chauffez le bout du tube le plus
etroit et, avec une tige au carbone, evasez-le de faeon
a ce que les dimensions de la partie effilee du premier
tube et la partie evasee du second soient a peu pros les
memes. Puis rapprochez les deux tubes; chauffez-les au
rouge et reunissez-les comme on le fait pour des tubes
de meme diametre.

f) Compte-zouttes :

Prenez un tube en verre et chauffez-en le milieu a une
flamme. Quand le verre devient mou, etirez-le
doucement. Si vous tirez trop vite, l'allongement ne
sera pas uniforme. Quand le tube se separe en deux,
cassez doucement un petit morceau du bout effile. Puis
chauffez l'autre bout du tube jusqu'a ce que le verre se
ramollisse et appuyez-le sur un tampon d'amiante. Ce
faisant, vous formez un rebord a cette extremite du
tube. Fixe-y un tube de caoutchouc ou le bout d'une
tetine de biberon.

g) La recuite du verre :

Quand du verre chaud refroidit rapidement, il se forme
de petites craquelures. Si vous le rechauffez, il se
brisera. Ce qui n'arrivera pas si le verre est recuit
Quand on retire le verre du feu, il faut le laisser a
proximite de la flamme pendant un certain temps. Puis
on l'en eloignc progressivement. Enfin, on le recuit a
la flamme fum'use (non-oxydante) pendant quelque temps
et on l'en ressort progressivement.
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h) Inoculateurs pour cultures de bacteries :

Methode 1 : Choisissez un tube en verre de petit
diametre. Chauffez-en le milieu et quand le verre se
ramollit, Stirez-le lentement. Un long fil de verre
se forme au milieu. Ce fil peut etre utilise comme
inoculateur.
Methode 2 : Introduisez un mince fil de fer dans un
tube capillaire en laissant depasser environ 6" de
fil. Chauffez le t.)e de ce cote-la jusqu'a ce que
le verre fonde autour du fil.

B) Bouteilles en verre

Pour les experiences de Physique, Chimie et Biologie, la
verrerie de laboratoire est une necessite. Bien souvent,
on peut utilisE.r des bouteilles ordinaires si on les
taille a la forme voulue.

a) Taille des bouteilles
Materiel necessaire

1. Diamant de vitrier ou lime triangulaire
2. Fils tires de sacs en jute
3. Un seau d'eau
4. Kerosene et allumettes

La methode au kerosene
Celle-ci est utile quand on ne dispose pas de source
electrique mais elle demande patience et
savoir-faire. Faites une rainure sur la bouteille
avec une lime triangulaire a l'endroit ou vous voulcz
la couper et attacherile fil de jute tout autour sur
la rainure. Imbibez-le de kerosene. Allumez le fil
avec une allumette et tournez la bouteille lentement
pour que les flammes chauffent uniformement
l'entaille. I1 ne Taut pas les laisser s'etendre
beaucoup au-dela de celle-ci. Quand la flamme
s'eteint, plongez rapidement la bouteille dans de
l'eau froide. Si on a bien suivi les
recommendations, on devrait obtenir une cassure
franche. Polissez-en les bords avec de la toile
emeri ou la lime triangulaire.

La methode electrique :

Celle-ci est plus pratique si on dispose dune source
electrique (voir coupe-verre electrique ci-dessous).
Entourez la bouteille d'un papier de sorte que'le
bord de celui-ci materialise la ligne de coupe. S'il
le Taut, fixez le papier avec du scotch pour eviter
qu'il glisse. Faites une rainure sur le verre le
long du papier avec un diamant. Si vous n'en avez
pas, utilisez la lime triangulaire, mai3 ne la
poussez que dans un sens: ne faites pas un mouvement
de va-et-vient. Quand le fil electrique deviant
rouge, approchez la bouteille de fa9on a que le
fil entre en contact avec le verre au niveau de la
rainure. Lentement, tournez la bouteille des que
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vous entendez un craquement. Apres avoir fait tout le
tour, trempez la bouteille dans le seau d'eau. La
cassure sera franche.

b) Coupe -verre electrique
Avec ce coupe-verre, on peut couper meme des bouteilles
et des flacons tres epais. Le materiel necessaire est :

2 boulons, 2 rondelles, des planches et du fil
electrique n°24 capable de supporter 1000 watts. On
vend ce fil dans la plupart des quincailleries. On peut
utiliser des planches et des boulons de la taille que
l'on desire, mais on doit utiliser environ 8" du fil
electrique 1000 watts. Quand on met en place ce fil
avec boulons et ecrous, it faut faire attention a ce
qu'il forme une courbe comme l'indique le dessin. Le
socle doit etre encoche comme cela a ete explique pour
le levier. Puis on y cloue les deux suppk,rts
verticaux. Les rondelles dissipent la chaleur et
empechent le bois de braler. Si vous utilisez de gros
boulons (3/8" x 3"), vous n'aurez probablement pas
besoin de rondelles,
Comment utiliser le coupe-verre

faut l'utiliser avec un rheostat. I1 faut auparavant
rayer ou entailler le verre la oil on veut le easser.
Nettoyez bin le verre de part et d'autre de la rainure:
cela favorise une cassure nette. Quand la rainure est
faite, branchez l'appareil. Avec le rheostat, ajustez
l'intensite du courant. Attendez que le fil devienne
rouge. PRENEZ GARDE : on peut s'electrocuter gravement
si on touche les boulons ou toute autre partie
metallique de l'appareil. Pour eviter une
electrocution, la bouteille doit etre parfaitement
seche. Faites-la tourner lentement sur le fil le long
de la rainure. Quand vous avez fait un tour complet,
versez de l'eau froide dessus. Le verre devrait se
casser proprement, mais pour cela vous aurez neammoins
besoin d'un peu d'entrainement .

Note : A moins que le professeur ne les surveille, les
Tleves ne doivent pas utiliser cet appareil. Debranchez
le quand vous avez fini de l'utiliser.

c) Rheostat a l'eau
s'agit d'une resistance variable que l'on peut

utiliser avec le coupe-verre (pour sa construction, voir
chapitre V) ou avec n'importe quel appareil electrique
que vous faites marcher avec un courant alternatif de
faible puissance. Le principe de cet appareil est la
conduction de l'electricite par hydrolyse. Ce rheostat
conduit l'electricite a travers une solution de chlorure
de sodium (NaC1); puisque cette solution oppose une
grande resistance au courant, beaucoup de l'energie
electrique se dissipe en chaleur. L'energie restante
peut etre utilisee pour faire marcher un appareil de
faible energie.

276 271



d- Comment percer des trous dans un flacon en verre
Il peut parfois etre utile de percer un trou dans le
flanc d'une bouteille. Voici comment proceder:
Materiel : Une lime triangulaire_ _

Terebenthine
Camphre

Versez un peu de terebenthine dans un bouchon de
bouteille; ajoutez-y un peu de camphre. Cassez le
bout de la lime triangulaire avec un marteau: ce bout
casse pr6sente des angles a vif. Trempez un de ces
angles dans le melange de camphre et de terebenthine
et appuyez legbrement sur la bouteille. N'appuyez
pas trop fort quand vous sentez que le verre va
ceder. Vous pouvez elargir le trou avec une lime
ronde trempee dans le mélange terebenthine-camphre.

BOULON
I, 1,

3 x 3/16

COUPE-VERRE ELECTRIQUE

FIL CHAUFFE A ROUGE
(8" de long;
000 watts),

ECROU et RONDFLIP de 2"

TERMINAL
BOUTEIT.T.P, FII VERRE

It
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TECHNIQUES DE TRAVAIL
tN BIOLOGIE

* * *

A) PREPARATION DES LAMES POUR ETUDE AU MICROSCOPE

I Preparations temaoraires

1. Comment les preparer
2. Comment empecher le gonflement
3. Comment .,alentir l'evaporation
4. Comment couper des lames minces
5. Preparation dans ure goutte en sus ension
6. Codment concentrer les orsanismes dans une culture
7. Comment ralentir l'activite des protozoaires
8. Flux cytoplasmique

II Colorations

1. Colorations des cellules mortes
2. Colorations des cellules vivantes
3. Techniques de coloration
4. Frottis de racine d'oignon
5. Frottis sanguin
6. Technique de Wright pour la coloration du sang
7. Teinture de Giemsa
8. Frottis bacteriens
9. Teinture de Gram pour frottis bacteriens

III Preparations aermanentes

1. Procedure habituelle
2. Fixation
3. Deshydratation
4. Enrobage dans la paraffine
5. Lames minces
6. Hydratation
7. Coloration et preparation
8. Coloration des lames minces de Gymnospermes et Angiospermes

IV Les aroduits chimiques

1. Teintures cur cellules vivantes
Bleu de methylene
Rouge neutre
Rouge Congo

2. Teintures simples
Coloration a l'iode
Cristal violet
Teinture de Gram
Safranine

273
278



Methylvert
Eosine ethylique
Acetocarmin
Rouge de Magenta
Methylbleu
Hematoxyline de Delafield
Methylorange

3. Teintures our les cellules sanguines
Methylviolet
Teinture de Wright
Teinture de Giemsa

4. Fixateurs
Solution d'alcool ethylique a 70%
Alcool pur
Fixateur de Bouin
Fluide d'Allen
Solution de Carl
F.A.A. (Formaldehyde, Alcool, Acide acetique)
Conservateur pour plantes verses
Fixateur de Zenker
Fixateur de Flemming
Fluide de Gate
Fixateur de Kleinenberg
Formol

5. Autres solutions
Solution de Mayer a l'albumine
Baume du Canada
Methylcellulose
Solution a la gelatine
Oxalate de potassium
Anticoagulant du sang

B) TECHNIQUE DE CONSERVATION DE SPECIMENS VEGETAUX DANS DU

PLASTIQUE

C) TECHNIQUE DE PREPARATION DES SQUELETTES DE FEUILLES

D) RAMASSAGE ET CONSERVATION DES ANIMAUX

1. Ramassage et obscevation des formes aquatiques

2. Tableau des methodes de ramassage et de conservation des

animaux
3. Ramassage des insectes
4. Bocaux dans lesquels on tue les animaux

5. Naturalisation des insectes
6. Comment etaler les ailes des insectes
7. Exposition des insectes
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E) MILIEUX DE CULTURES BIOLOGIQUES ET SOLUTIONS NUTRITIVES

1. Solution de Knop pour Daphnies
2. Methode de Chipman pour Daphnies
3. Milieux de culture pour bacteries

a) Bouillon au concentre de viande
b) Concentre de viande a l'agar-agar
c) Culture sur pomme de terre

4. Milieux de culture pour Drosophiles
a) Culture sur farine de mais
b) Culture sur banane
c) Culture sur semoule de ble

5. Engrais pour plantes acidophiles

F) SOLUTIONS BIOLGGIQUES

1. Solutions revelatrices de Eroduits nutritifs
a) Solution de Lugol = recherche de 1 amidon
b) Solution de Benedict = recherche des sucres simples
c) Solutions de Fehling = recherche des sucres simpl s
d) Reactif de Million = recherche des proteines

2. Absorbeurs et indicateurs
a) Solution au pyrogallate de potassium = pour absorber

l'oxygene
b) Hydroxyde de,potassium = pour absorber le gaz

carbonique
c) Papier au chlorure de cobalt = indicateur d'humidite
d) Chlorure de calcium anhydre = pour absorber

l'humidite

3. Solutions salines
a) Solution de Ringer pour tissus de grenouille
b) Solution de Ringer pour tissus de mammiferes
c) Solution physiologique pour animaux a sang froid
d) Solution physiologique pour animaux a sang chaud
e) Solution de Hayem

4. Quelques solutions tres utiles
a) Solution acide d'amidon
b) Colle d'amidon
c) Solution sucree (sucrose)
d) Lubrifiant pour bouchon
e) Eau de chaux
f) Solution a la renine

G) MAQUETTES

1. Imitation d'une cellule vivante
2. Cire a modeler pour modeles biologiques
3. Pate a modeler pour modeles biologiques



A) PREPARATION DES LAMES POUR ETUDE AU MICROSCOPE

I Preparations temporaires

1. Comment les preparer

Une preparation temporaire se fait dans une'goutte de

liquide (eau, solution salee ou teinture) en vue d'un examen
sous fort ou faible grossissement. Puisque le liquide
s'evapore, la preparation est temporaire. Nettcyez les deux
faces d'une lame et dune lamelle. Prenez garde a ne pas
casser la lamelle. Faites couler une goutte d'eau au milieu de
la lame. Posez l'objet a etudier (petit morceau de pelure
d'oignon, elodee, feuille, cheveu ou une goutte d'eau de la
mare voisine) dans la goutte d'eau. Ajoutez davantage d'eau
pour recouvrir l'objet si necessaire. Puis couvrez avec la
lamelle. La meilleure methode pour poser celle-ci est de la

tenir a un angle de 45° environ sur la lame et de la faire
descendre doucement avec une epingle jusqu'a ce qu'elle

reeouvre l'eau. On peut Oter les bulles en tapotant doucement
avec le bout arrondi d'un crayon. Pour enlever l'exces d'eau
de la lame, on E"'*leure un cote de la lamelle avec du papier

buvard. L'eau eat absorbee par le papier.
Cette preparation durera quelques heures.

2. Comment empecher le gonflement

Il se peut que les cellules qui ont une concentration
saline assez forte gonflent quad elles sont preparees dans une
goutte d'eau, que ce soit celle du robinet ou celle d'un

aquarium. On peut eviter ce gonflement en pla9ant les cellules
dans uae solution saline a 7% (chlorure de sodium); puis

ajoutez la lamelle. La solution saline ne doit pas etre trop
forte afin que la cellule ne perde pas son eau et ne se
retracte pas.

3. Comment ralentir l'evaporation

Pour conserver les lames un peu plus longtemps, on peut
entourer la lamelle de vaseline, de graisse minerals ou de cire
de bougie, ce qui ralentit l'evaporation. Trempz le bout d'un
tube a essai dans de la vaseline ou de la graisse minerale.
Entourez la gcatte a etudier sue la lame avec le cercle de
vaseline obtenu et recouvrez avec la lamelle de sorte que les

bords de celle-ci soient colles a la lame par la vaseline,

4. Comment prekarer des lames minces

La plupart des tissus ne sont pas assez rigides pour qu'on
les decoupe en fines tranches sans les entourer auparavant de

paraffine. Pourtant, quelques feuilles et racines d'arbres, si
elles .;ont inserees entre deux longueurs de carottes fraiches,
peuvent etre coupees avec un microtome ou a la main avec une
lame de rasoir.
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Coupez une carotte en deux dans le sens de la longueur.Placez l'echantillon que vous voulez decouper entre les deuxmoities de carotte. Liez le tout solidement et laissez tremper
pendant plusieurs heures. L'ensemble va gonfler et devenirrigide. On peut alors en decouper de fines trancheB avec une lamede rasoir. I1 faut tenir la lame selon un angle tres petit parrapport a la surface. Gardez le tout - y compris la lame derasoir - mouille. Placez les tranches dans l'eau afin qu'elles nese retractent pas. Ne preparez sur plaques que des tranches tresfines et regulieres, puis recouvrez d'une lamelle. lious pouvezles colorer si vous voulez.

5. Preparation dans une goutte en suspension

Si on-examine une goutte d'eau au microscope, la lumiere estreflechie dans plusieurs directions. C'est pour evite cela quel'on applatit la goutte avec la lamelle. Cependant, en faisantcela, on reduit la mobilite des organismes dans la goutte ou memeon les &erase avec le poids de la lamelle. Une preparation dansune goutte en suspension permet aux eleves d'etudier la mobilitedes bacteries en particulier, la division de protozoaires, la
germination des grains de pollen et autres phenomenes semblables.Assurez-vous que lame et lamelle soient propres de facon a nepas reduire la tension de surface de l'eau. Decoupez une"rondelle ", c'est 2 dire un petit cercle de carton epais avec untrou au milieu. La taille du trou doit etre legerement inferieura celle de la lamelle. Enduisez de vaseline les deux cotes de larondelle. Collez-la sur la lame. Mettez une goutte du milieu deculture a etudier sur la lamelle. Retournez la lame avec larondelle de carton collee dessus et placez-la sur la lamelle detelle sorte que la bordure de celle-ci et la rondelle soientscellees par la vaseline. Retournez rapidement la preparation.La goutte d'eau devrait etre suspendue a la lamelle.Si une preparation dans une goutte en suspension nest pasnecessaire, mais si vous voulez ne pas ecraser un petit specimen,
vous pouvez surelever la lamelle tres facilement. Vous placezautour de l'echantillon, sur la lame, des morceaux de lamellescassees (ou bien, pour des specimens plus gros, des morceaux delames) de telle faeon que la lamelle repose sur le verre brise.On doit ajouter autant d'eau qu'il est necessaire pour comblerl'espace entre lame et 3amelle.

6. Comment concentrer les organismes dans une culcure

Beaucoup d'eleves vont vouloir observer des protozoaires, desflagellaires et autres organismes mobiles. Parfois, ii arrive quela culture soit trop diluee, c'est-a-dire qu'il n'y a que quelquesorganismes dans la culture. Dans une goutte de ce liquide, surlame mince, it ne se trouve qu'un tres petit nombre de specimens.Les eleves peuvent en accroitre le nombre en remplissant une fioleou un tube a essai avec du liquide de culture. On entoure alorsle tube, sur 3/4 de sa hauteur, dans un papier carbone ou bien onle bouche avec un bouchon dans lequel on insere un tube capillaire
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et on l'enveloppe, la encore, dans du papier carbone. Les

protozoaires se concentrent dans les zones non-recouvertes de
papier (le haut du tube a :.ssai ou le tube capillaire) puisque
la plupart des protozoaires sont positivement phototropiques ou
negativement geotropiques; ilc se concentrent egalement la oil

la concentration en .oxygene est la plus forte, Lest -a -dire a

la surface. En utilisant un compte-goutte, on peut deposer sur

la lame une goutte contenant un grand nombre d'organismes.

7 Comment ralentir l'activite des protozoaires

Les protozoaires, particulierement les formes porteuses de
cils vibratiles, se meuvent trop vite pour que des eleves,

surtout des debutants, puissent les suivre au microscope. Il

existe plusieurs facons de ralentir cette activite des
protozoaires cilies, ce qui permet de les eltudier plus

facilement.
Une de ces facons consiste tout simplement a preparer

plusieurs lames en avance et de laisser l'eau s'evaporer un

peu. Le poids de la lamelle est alors suffisant pour ralentir

les organismes. On place un anneau de methylcellulose ou d'une
solution de gelatine sur une lame et, dans l'anneau, une goutte

du milieu de culture. On couvre avec la lamelle. Le

methylcellulose diffuse vers le centre de la goutte et ralentit

les protozoaires.

8. Le flux cytoplasmique (cyclose)

Le flux cytoplasmique autour de la cellule peut etre
observe dans bon nombre de cellules vivantes preparees dans une

solution saline ou dans de l'r:au d'aquarium. Souvent, les
chloroplastes des cellules de plantes vertes se meuvent sur le

pourtour des cellules. Beaucoup de plantes aquatiques
presentent ce mouvement rotatoire du cytoplasme appele

" cyclose".
Preparez une lame mince de feuille d'elodee (Anacharis),

de Nitella, Chara ou Vollisneia. En ce qui concern l'elodee,

choisissez de jeunes feuilles et portez votre attention sur les

cellules de la nervure centrale. En ce qui concerne Nitella et
Chara, choisissez les cellules internodales. Placez la couche
superieure des cellules en position haute sur la lame. Mettez

les feuilles dans de l'eau chaude ou approchez une lampe du

recipient pour stimuler la cyclose. La vitesse du mouvement du
cytoplasme est generalement de 3 a )5 cm par heure mais atteint

45 cm/h a une temperature de 30°C. Dans les feuilles de
Nitella, il y a beaucoup de noyaux internodaux, et eux aussi

bougent. Cependant, les chloroplastes sont fixes dans la
surface interne des cloisons cellulaires et ne bougent pas.

Le flux cytoplasmique peut egalement etre observe dans

d'autres etres vivants. Preparez des fils du mycenium de la
moisissure du pain (Mucor) dans de l'eau ou de la glycerine.
On voit le cytoplasme monter le long d'un cote du fil et
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descendre de l'autre cote. On peut aussi observer le phenomene de
cyclose dans les polls unicellulaires de la racine des jeunes
pousses de Tradescantia ou dans les poils des etamines de la
fleur. Preparez le filet de l'etamine avec les poils qui lui sont
attaches, dans de l'eau sur une lame. On peut voir les granules se
mouvoir depuis les fibres autour du noyau, tout le long de la
paroi, jusqu'a d'autres fibres menant au noyau. On peut observer
le meme phenomene dans l'epiderme d'une des pelures internes d'un
oignon prepare (non colore) dans de l'eau.

Le meme phenomene pgut etre observe dans une amibe. Mettez une
goutte du milieu de culture sur une lame propre. Ajoutez quelques
morceaux de lamelles cassees pour soutenir la lamelle (pour ne pas
ecraser les amibes). On peut voir beaucoup de vacuoles et le flux
rapide du cytoplasme qui passe d'une solution coilo.dale a un gel.

II Colorations

1. Coloration des cellules mortes

La coloration par la solution iodee de Lugol, celle de Gram etle cristal violet soulignent certaines structures de la cellule.
Mais au tours du processus de coloration quelques proteines sont
denaturees et la cellule meurt 4Anmediatement. On ne peut etudier
des cellules vivantes colorees de cette ma:fere.

2. Coloration des cellules vivantes

Bien des fois, on a besoin d'etudier des cellules vivantes
colorees de facon a faire ressortir cercains traits structuraux.
Certaines colorations ne tuent les organismes que lentement
ceux-ci absorbent le colorant et maintiennent leurs fonctions
vitales pendant quelque temps. On peut vouloir colorer des
cellules vivantes afin d'en observer cils, flagelles et autres
traits s\.ructaraux. Ces colorations sont le bleu de methylene, le
rouge neutre et le rouge congo. Les methodes de preparation de ces
colorants sont decrites plus bas. Ce sont les memes, qu'il
s agisse de colorations de cellules vivantes ou de cellules
mortes. Ces techniques de coloration sont utilisees pour des
preparations temporaires. Presque tous les organismes peuvent etrecolores de cette facon. Les plus communement employes sont lescellules de peau d'oignon, celles de l'epiderme de la joue de
l'homme, les tissus animaux, les cellules du sang et les cultures
de protozoaires et d'algues.

3. Techniques de coloration

Deposez une goutte de'colorant sur une lame propre et
laissez-la secher de fa9on a ce qu'elle forme une couche fine surla lame. Vous pouvez preparer plusieurs lames a la fois et les
concerver dans une boite propre. Quand vous voulez en utiliser
une, ajoutez-y simp]ement une goutte de culture de protozoaires, de
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batteries ou de levures ou bien les cellules d'un tissu

quelconque. Recouvrez avec la lamelle. La teche de colorant

va se dissoudre lentement dans la goutte de liquide.
Quand vous faites une preparation sur lame humide, ajoutez

une goutte de colorant a celle contenant le specimen a

etudier. Recouvrez avec une lamelle : tenez celle-ci a environ

45° de la lame et, a l'aide d'une epingle, abaissez-la jusqu'a

ce qu'elle recouvre l'eau. On enleve les bulles en tapotant
doucement dessus avec un crayon. Une autre methode de
coloration des preparations sur lames humides temporaires (sauf

pour les cultures de protozoaires et d'algues) e:t de placer
une goutte de colorant sur un bord de la lamelle, puis d'etirer

la teche de colorant sous la lamelle, depuis l'autre bord de
celle-ci, en absorbant l'eau avec du papier buvard. La teche

de colorant diffuse a travers la substance a etudier.
Une coloration a la teinture diode colore le noyau en

brun et le cytoplasme en brun tres lager. Le bleu de methylene
teinte le noyau en bleu et le cytoplasme en bleu clair. Si la

coloration nest pas assez fonc&e., on peut ajouter une autre

goutte de colorant. Au contraire, si la coloration est trop

foncee, on peut diluer le colorant avec une goutte d'eau.

i. Frottis de racine d'oignon

Voici une methode facile de preparation de lames qui
serviront a expliquer la mitose. On peut aisement y observer
la division des cellules avec leurs chromosomes. Placez un

bulbe d'oignon dans l'eau pendant un ou deux jours jusqu'a ce

que de petites racines blanches en sortent. Avec une lame de

rasoir, coupez le bout d'une racine (1 cm de long). Mettez-le

dans un bather contenant 1 solution normale d'HC1 pendant

seulement 3 minutes. Placez le bout de racine sur une lame

avec plusieurs gouttes de teinture a l'acetocarmin. Ne laissez

pas secher. Avec precaution, coupez la portion de racine bien

coloree; jetez le reste. Avec votre rasoir, coupez ce bout en

morceaux de la taille d'une tete d'epingle. Placez vite la.

lamelle par dessus. Recouvrez lame et lamelle d'un morceau de

papier. Delicatement, appuyez sur la lamelle pour ecraser les

cellules; ne faites pas tourney la lamelle. Otez le papier et

etudiez ?es cellules. Si vous scellez les bords de la lamelle

avec de la cire a bougie, votre preparation durera une
quinzaine de jours.

5. Frottis sanguins

Le frottis sanguin permet de preparer des lames
permanentes ou semi-permanentes pour l'etude du sang. On doit

utiliser du sang frais .'animal ou du sang preleve sur votre
doigt apres que vous y ayez fait une piOre avec une epingle.
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Si vous preparez du sang venant de chez le boucher, it Taut
ajouter 0.1 g d'oxalate de potassium ou de sodium pour 100 ml de
sang; cela l'empeche de coaguler. Mettez une goutte de sang surune lame tres propre. Il est absolument necessaire d'utiliserdes lames chimiquement propres pour les frottis sanguins. Leslames peuvent etre nettoyess a l'alcool a 95% et brulees a la
flamme d'une lampe a alcool. Placez le bout d'une deuxieme lameselon un angle de 30° contre la premiere. Faites-la glisser versla goutte de sang jusqu'a ce que celui-ci se repande uniformement
le long du cote etroit de la lame. Faites glisser rapidement
cette deuxieme lame vers le bout oppose de la premiere de facon aformer une mince couche de sang. Plus l'angle entre les deux
lames sera grand, plus la couche sera epaisse. Laissez secher lalame a l'air.

6. Technique de Wright pour la coloration du sang

Voici une methode rapide et facile pour preparer un frottis
sanguin qui vous permettra de distinguer les differents types deglobules blancs. Prenez une lame recouverte d'un frottissaaguin. Mettez-la sur une soucoupe; cela empechera /'exces decolorant de toucher la surface inferieure de la lame. Recouvrezcompletement la couche de sang seche avec de la teinture de
Wright pendant 1 a 3 minutes. Ceci fixe les cellules de sang surla :Lame. Puis, ajoutez de l'eau distillee goutte a goutte
jusqu'a ce que le colorant soit dilue de moitie. Une ecume vertese forme a la surface. Laissez la solution agir 2 ou 3 minutes,
puis lavez-la avec de l'eau distillee deux ou trois fois.
Maintenant, examinez la lame sous le microscope : les
granulocytes basophiles devraieW se teinter en bleu fonce; les
eosinophiles en rouge vif et les neutrophiles en lilas. Si lacoloration est trop sombre, on peut laver encore a l'eau
distillee.

7. Teinture de Giemsa

Elle est utilisee pour les frottis sanguins et les frottisbacteriens. La solution forte doit ci'abord etre diluee a 10 %dans de l'eau distillee.
Utilisez un frottis sanguin seche a l'air et fixez la

pellicule de sang a la lame en trempant celle-ci dans de l'alcoolmethylique a 70% pendant 3 a 5 minutes. Laissez-la secher al'air. Puis placez-la dans un plat ou un flacon (un flacon deCoplin, si vous en avez un) contenant de la teinture de Giemsa
diluee pendant 15 a 30 minutes. Enfin, lavez la lame a l'eau
distillee et laissez-la secher.

8. Frottis bacteriens

Pour faire un frottis bacterien, les bacteries doivent setrouver en suspension dans un liquide. Si elles proviennent
d'une culture de gelose ou de pomme de terre, i.l faut en
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transferer quelques unes dans 5-ml d'eau sterilisee et

melanger. On place sur une lame propre le contenu d'une petite

boucle de fil de fer trempee dans la suspension. On stale la

goutte en un feuil mince et In la laisse secher a fair. Quand

la lame est seche, passez le dessous de cede -ci a la flamme
d'un bec bunsen trois fois ou a la flamme d'une lampe a alcool

six fois. Le dessous de la lame doit etre tiede, et non pas

chaud, au toucher. Maintenant, les bacteries sont fixees a la

lame et n'en sortiront pas pendant le processus de coloration.
Beaucoup de teintures (generalement celles qui ont des

colorants azoiques basiques comme le rouge de Magenta, le
violet cristallin, le bleu de methylene et la safranine)

peuvent etre utilisees pour colorer les bacteries. On doit

simplement diluer la teinture a 10% dans de l'eau. On

l'applique pendant 1 a 2 minutes puis on la lave et on seche

avec du buvard. Il n'est pas necessaire de mettre une lamelle

a moins que vous ne desiriez faire une preparation permanente.

Bans ce -...as, ajoutez une goutte d'oleoresine quand la lame est

seche puis recouvrez avec la lamelle.

9. Teinture de Gram pour frottis bacteriens

La coloration de Gram est une methode importante de
classification des bacteries. Les organismes gram-positifs
sont teintes en violet ou bleu; ce sont generalement des cocci
(ronds) a l'exception des groupes gonocoques, meningocoques et

eatarrhalis. Les organismes gram-negatifs prennent une teinte

rose ou rougegtre. Les Spirilles, les Spirochetes, la plupart

des bacilles (baguettes) sont des bacteries resistantes a
l'acide et bien des formes qui produisent des spores sont

gram-n5gatives.
Le processus comprend une coloration, une decoloration et

une conte-coloration. Les organismes gram-positifs ne
decolorent pas mais con.ervent leur couleur violette, tandis

que les organismes gram-negatifs perdent toute la couleur de la

premiere coloration et reprennent le rouge de la

contre - coloration.
Prenez un frottis bacterien qui a etc fix a la flamme et

inondez la lame de cristal violet pendant une minute. Videz-la

et ajoutezy de la teinture ce Gram pendant une minute. Rincez

la lame a l'eau et decolorez a l'alcool ethylique a 95% :

rincez plusieurs fois a l'alcool jusuu'a ce que toute la
teinture soit partie. Rincez de nouveau a l'eau, cette 'lois,

et recolorez en recouvrant completement la lame avec de la

safranine pendant 1/2,minute. Rincez a l'eau, laissez secher

et observez au microscope.
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III Preparations permanentes

1. Procedure habituelle

La methode de preparation et de coloration des lamespermanentes est la suivante:

a) Fixer et durcir les tissus
b) 1.4shydrater par additions successives d'alcool
c) Eclai!cir le tissu au xylol
d) Recouvrir de paraffine
e) Couper au microtome
f) Preparer la lame mince
g) Dissoudre la paraffine avec du xylol
h) Rincer a l'alcool et a l'eau distillee
i) Colorer, re-colorer, decolorer si necessaira
j) Deshydrater par additions successives d'alcool et dexylol
k) Fixer dans le baume du Canada
1) Etude au microscope

2. Fixation et durcissement des tissus

faut fixer les tissus pour deux raisons. D'abord, lescellules doivent etre tuees rapidement afin d'en conserver lastructure et pour qu'elles ressemblent le pius possible a descellules vivantes. La deuxieme raison est que le fixateur durcitle tissu qu'on peut alors couper en finEs lamelles transparentes.Certains fixateurs doivent etre rinc63 avant qu'on ne colore lesNormalement, on dlaca les cellules dans le fixateursuffisamment longtemps pour etre sar qu'elles ont toutes ete tuees(48 heures pour de gros specimens). Puis, on lave le fixateur eton place le tissu dans un conservateur jusqu'a ce qu'on lecolori. On doit rincer les fixateurs qui contiennent du chlorurede mercure ou de l'acide picrique pendant au morns 1 heure dans del'alcool a 70%. Si le fixateur contient du dichromate depotassium, i1 faut laver le tissu a l'eau courante pendant aumoins 1 heure.
On trouvera une lists de fixateurs et de condervateurs dans unprochain chapitre.

3. Deshydratation

Quand le tissu a ete fixe et le fixateur bien rince, l'etapesuivante est d'enlever l'eau du tissu. On doit faire cecilentement afin que le rythme de diffusion entre l'alcool et l'eaun'altere pas les tissus delicats et afin que la paraffine occupetous les espaces normalement ()coupes par l'eau. Cela durcitencore le tissu et pemet d'en faire des lames minces. Engeneral, on fait passer les tissus directement du conservateurdans de l'alcool ethylique a 70%. Mais les tissus tres delicatssont d'abord rinces a l'eau, puis a l'alcool a 30% (1 heure), a50% (1 heure) et enfin, places dans de l'alcool a 70%. Au bout deplusieurs heures, on les met dans de l'alcool a 95% pendant une



heure, puis dans l'alcool pur (100%), mais pas plus d'une

heune.
Ensuite, on met le tissu dans le xylol, agent

d'eclaircissement, (appele aussi xylene) pour le preparer a

etre scelle dans la cire. On utilise le xylol pour &ter

l'alcool des tissus afin de laisser la paraffine penetrer dans

les espaceb la4..sees libres. Laissez le tissu dans le xylol

pendant deux ou trois heures. Si le xylol se ternit, remettez

le tl.ssu dans de l'alcool pur; le ternissement est un signe que

la deshydratation n'est pas complete.

4. Enrobage dans la paraffine

Une fois lue tissus sont clairs, ils sont prets a 'etre

enrobes de paraffine fondue. On doit faire fondre la cire

d'abord, puis la conserver dans un four a paraffine ou dans un

bain d'eau chaude (il faut recouvrir le recipient contenant la

paraffine avec un verre de montre et le bocal d'eau avec une

coupelle en verre). Vcus devez maintenir la temperature de la

cire a 1 ou 2 degres au-dessus de son point de fusion.

Le specimen a preparer doit etre place dans un petit
recipient en papier (on peut en fabriquer un sOi-meme en pliant

du papier de faoon a former un cube de 1" de cote) et on le

recouvre de paraffine. Au bout d'une heure, it faut remettre

de la cire. On en rajoute encore au bout d'une autre heure.

?uis, on enleve le recipient du four et on le laisse

refroidir. Oa peut accelerer le refroidissement en plaoant le

recipient dans de l'eau froide. AP res formation d'une couche

dure a la surface de la cire, on peut immerger le bloc de

cire. Quand il est totalement durci, on l'enieve du recipient

en papier. Rognez-en les bords afin qu'il s'insere bien dans

le support du microtome, mais conservez cependant assez de cire

autour du specimen. Fixez le bloc au support en faisant fondre

un bout du bloc et en le pressant contre le support.

5. Lames minces

Recouvrez une lame de verre de blanc d'oeuf, puis d'eau

tiede. La temperature de l'eau doit etre inferieure au point

de fusion de la paraffine.
Une fois le bloc de cire fermement attache au support du

microtome, les positions de la lame et du bloc doivent etre

reglees de sorte qu'on puisse couper des lamelles de 6 a 9

microns d'epaisseur (1 micron = 1/25 000 d'un inch). Au fur

et a mesure que vous coupez, vous faites des rubans de cire;

ramassez-en quelques uns a l'aide d'une aiguille et faites-les

flotter sur l'eau tiede que vous avez plac6e sur la lame de

verre. Les morceaux de paraffine vont s'etaler au maximum de

leur longueur. I1 ne doit pas y avoir de ride : s'il y en a,

jetez l'echantillon. Oiez l'eau et placez la lame dans un four

a 37° pendant 24 heures pour secher. Si vous retirez la lame

avant ce laps de temps, il se pet que 1"echantillon s'en

detache pendant le processus de coloration.
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6. Hydratation

faut enlever la paraffine de la lame pour colorer letissu. On met la lame dans du xylol pendant 5 minutes ce quidissout la tire. Puis on la met dans de l'alcool pur pendant 3minutes pour ter le xylol. On la met ensuite, pendant 2 minuteschaque fois, dans de l'alcool a 95%, 70%, 50%, 30% et enfin dansde l'eau distillee pendant 1 minute. La lame mince est prete aetre teintee puisque la plupart des teintures sont a base d'eau.

7. Coloration et preparation

Normalement, on sort la lame de l'eau et on la laisse pendantdeux minutes dans un teinture nucleique basique qui colore leschromosomes, les centrosomes, les nucleoles, le liege, l'epidermecutinise et les tissus ligneux des plantes. On rince ensuite lalame a l'eau claire jusqu'il ce que la couleur s'estompe. On ladeshydrate alors (suivre le processus inverse de celui del'hydratation jusqu'a l'alcool a 90%). Puis on la trempe dansune teinture cytoplasmique basique pendant une minute. Celacolore le plasma, les cils et la cellulose des cellules. Onrince la lame dans l'alcool a 95% et on la laisse dans le xyloloil elle peut attendre d'etre preparee au baume du Canada.
existe beaucoup de teintures asides ou basiques, chacuneayant un mode d'emploi recommande. Quelques unes d'entre ellessont decrites dam. le paragrapne sur les teintures.

8. Coloration des lames minces_degamnospermes et. Angiospermes

Materiel nemessaire
Petits pinceaux (ceux qu'on utilise pour l'aquarelle)Une aiguille
Verres de montre
Lame rasoir neuve
Lames et lamelles
Safranine, vert clair, violet gel..lane, orangeEssence de girofle
Baume du Canada
Solutions d'alcool a 30%, 50%, 70%, 100%
Xylol
Solution de caoutchouc (comme celle utilisee pourreparer les velos)

Methode:
Dans un organisme frais ou conserve dans l'alcool a 70%coupez la partie que vous voulez etudier (tige, racine, petiole,etc.). Coupez des morceaux tres fins et reguliers avec votrerasoir. Trcmpez-en un dans de l'eau, dans un verre de montre.Posez-le sur une lame et examinez-le au microscope. Verifiez quetoutes les parties y sont et sont bien visibles. Otez lespecimen avec un pinceau et mettez-le dans un petit peu desafranine dans un autre verre de montre; laissez-le tremperdurant 3 ou 4 minutes (si vous le laissez trop longtemps, it vaprendre une couleur rouge fonce). Otez-le avec un pinceau etmettez-le dans de l'alcool a 30% dans un autre verre de montre.
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Au bout de 3 ou 5 minutes, mettez-le dans l'alcool a 50% pendant 3

a 5 minutes. Puis dans l'alcool a 70% pendant 5 mn s'il est rouge

fonce, ou 3 mn s'il est de couleur claire. Enfin, placez-le dans

de l'alcool a 100% pendant 3 a 5 mn. Rincez-le a :'essence de

girofle. Ajoutez un petit peu de vert clair a l'essence de

girofle et laissez tremper pendant 3 ou 4 minutes. Encore une

fois, transf6rez le specimen dans un autre verre de montre

contenant de l'essence de girofle (on peut l'y laisser plus

longtemps). Examinez le specimen au microscope. Mettez-le sur

une lame avec une goutte d'essence de girofle. Avec une aiguille

de verre, deposez une goutte de baume du Canada au centre de la

lame et mettez-y le specimen a etudier. Tenez la lamelle selon un

angle de 45° sur la lame et, avec :'aiguille, faites-la tomber
doucement tandis que le baume. du Canada s'etale. Ceci evite la

formation de bulles d'air dans le baume. La quantite de baume

doit etre soigneusement calculee pour que ceiui -ci ne depasse pas

de la lamelle. S'il y a des bulles d'air, chauffez doucement la

lame a la flamme dune lampe a alcool pour les enlever. Otez

l'exoes de baume avec du xylol. Melangez du xylol et la solution

de caoutchouc de facon a former un liquide poisseux. Apr6s avoir

laisse la lame secher pendant deux ou trois jours, scellez les

bords de la lamelle avec la solution poisseuse. Si la lame est

completement seche, cela peut ne pas etre necessaire, mais, si

elle ne l'est pas, alors il faut la sceller pour empecher l'air

d'entrer.
On peut colorer n'importe quelle lame mince de cette facon.

La combinaison doit etre soit safranine/vert clair ou
violet-gentiane/orange. Normalement, les vaisseaux ligneux se
teinteront en safran ou en violet et les autres parties en vert

clair ou orange.

IV Les produits3 chimigues

1. Teintures hour cellules vivantes

Bleu _de de methxlene : La solution concentree doit etre diluee
_

dans la proportion der1 p'rtie de colorant pour 10 000 parties ou
plus d'eau distillee. Une goutte de cette teinture diluee suffira

pour colorer le noyau et les composants du cytoplasme.
Rouge neutre : Il doit etre dissous dans de l'alcool pur, a

raison de 1 partie pour 3000 (et jusqu'a 1/30 000) d'alcool.

Il colore legerement le noyau.
Rouge congo : On :'utilise comme colorant quand il est dilue

a 1/1000 dans de :'eau. En presence d'acides faibles, il vire du

rouge au bleu.

2. Teintures simples

Teinture diode (de Lugol) : On la prepare en dissolvant 10 g

d'iodure de potassium dans 100 ml d'eau distillee; puis on ajoute
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5 g d'iode. Cela permet de colorer le flagelle, les cils et lenoyau des cellules.
Cristal violet : On le prepare en ajoutant 13.87 g (ou plus)de teinture a 100 ml d'alcool ethylique a 95%. Remuezfrequemment pendant deux jours, puis filtrez. Cette preparationconstitue un tres bon colorant des bacteries et protozoaires.Teinture_de Gram Voici une autre teinture d'iode. On la_

prepare en
_
diluent la teinture de Lugol a raison d'une partiepour 14 parties d'eau. Son emploi est explique au paragraphe"Teinture de Gram pour frottis bacterien".

Safranine : Voici une teinture de base pour colorer les
constituaat5 du noyau. On la prepare a partir de 3.41 g deteinture melee a 100 ml d'alcool ethylique. Laissez-la dans lepot pendant 2 jours, en remuant souvent. Puis, filtrez lasolution avant de la ranger.

Methxlvert : Voici une bonne teinture d'usage general pourcolorer le noyau. On la prepare en dissolvant 1 g de colorantdans 1 ml d'acide acetique concentre. Puis on dilue le tout dansde l'eau distillee pour obtenir 100 ml de solution a 1%.
Eosine_ethxlique : Un teinture acide utilisee commeneutralisant des colorants du noyau. Preparez une solution a0.5% dans de l'alcool ethylique.
Acetocarmin : Voici une teinture d'emploi facile qui permetde bien differencier le noyau. Saturez une solution a 45%d'acide acetique en train de bouillir avec de lP poudre de

carmin, puis filtrez. Utilisez une goutte de teinture par gouttede liquide de culture des protozoaires.
Rouge de Magenta (Fuchsine)

: Voici une bonne teinture pourbacteries que l'on prepare en ajoutant 8.16 g de colorant a100 ml d'alcool ethylique a 95%. Remuez cette solution souventpendant deux jours, puis filtrez-?-a avant de la ranger.Bleu de methylene
: Utilisee er: tant que teinture pourbacteries, on ajoute 1.48 g de teinture a 100 ml d'alcool

ethylique a 95%. Remuez cette solution souvent pendant deuxjours, puis filtrez-la avant de la ranger. Il est inutile de ladiluer avant de l'utiliser. Si on l'utilise comme teinture decellules vivantes, it faut la diluer a 1/10 000 dans de l'eaudistillee.

Hematoxyline_de Delafield : On peut soit l'acheter touteprete, soit la preparer soi-meme. on la prepare de la faconsuivante :

1 - Dissoudre 4 g d'hematoxyltne dans 25 ml d'alcool
pur

2 - Ajoutez 400 ml d'une solution aqueuse saturee
d'alun ammoniacal. Exposez la solution a la
lumiere pendant deux jours dans une bouteille
bouchee d'un morceau de coton. Puis filtrez-la.3 - Ajoutez 100 ml d'alcool methylique a 100 ml deglycerine. Melangez bien.

4 - La teinture dolt "milrir," pendant deux mois a
temperature ambiante

5 - Enfin, rangez-le dans des bouteilles bien fermees,
Lavez vos specimens a l'eau avant de les mettredans la teinture.
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Methylorange : On utilise generalement c tte teinture

comme indicateur, mais elle csnstitue eghleme un bon

neutralisant. On prepare une solution a O.-% n dissolvant

0.1 g de methylorange dans 130 ml d'eau di

3. Teinturespogrpallules sanguines

Methylviolet : On utilise cette teinture pour colorer les

cellules sanguines deb amphibiens ou des humains. Pour les

amphibiens, melangez 0.05 g de methylviolet et 0.02 ml d'acide

acetique concentre avec 100 ml d'une solution a 0.7% de

chlorure de sodium. Pour les cellules de sang humain, utilisez

une solution a 0.9% de chlorure de sodium.
Teinture_de Wright : Il est preferable d'acheter cette

teinture. Son emploi est explique au paragraphe "Frottis

sanguins", p.285.
Teinture de Giemsa : Son emploi est explique au paragraphe

"Frottis sanguins", n.285. On peut acheter cette teinture, ou

bien on peut la preparer de la maniere suivante :

Faites dissoudre 0.5 g de poudre de Giemsa dans 33 ml de

glycerine (cela peut demander 1 a 2 heures).

Puts ajoutez 33 ml d'alcool methylique pur sans acetone. Cette

solution concentree doit titre diluee a 1/10 dans de l'eau

distillee avant d'atre utilisee en laboratoire.

4. Fixateurs

Solution d'alcool ethyligue a 70h, : Voici un canservateur

courant pour les petits organismes e. les specimens de tissus.

On le prepare en ajoutant 25 ml d'eau a 70 ml d'alcool a 95%.

Alcool_pur : Chauffez des cristaux de sulfate de cuivre

jusqu'a ce qu'ils se transforment e,. poudre blanche. Ajoutez

cette forme anhydre a de l'alcool ethylique a 95% jusqu'a ce

que le sulfate de cuivre ne vire plus au bleu dans l'alcool. A

ce moment-la, touts l'eau de l'alcool a etc absorbee. Filtrez

rapidement l'alcool et rangez-le dans des bouteilles 'ten

seches.
Fixateurde_Bouin Il est d'usage courant pour les tissue

animaux et vegetaux. Il est difficile de l'Oter des tissus que

vous avez colores. Son ava:.tage principal est qu'on peut y

conserver les tissus pendant longtemps. Melangez 5 ml d'acide

acetique concentr6 et 25 ml de formaldehyde a 40% avec 75 ml

d'une solution aqueuse saturee d'acide picrique. Laissez

tremper le tissu dans le fixateur pendant 24 ou 48 heures; puil

rincez-le dans de l'alcool a 70Y, jusqu'a ce que la couleur soil

Otee.
Fluide_d'Allen Voici un fixateqr d'esage tres courant.

On y fait tremper pendant 24 i'eures de petits echantillons,
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puis on les rince dans de l'alcool a 70% jusqu'a ce qu'il n'y aitplus de changement de couleur. On place alors le tissu dans del'alcool a 70% jusqu'a
On prepare le fluide d'Allen en melangeant :

Acide chromique
1 g

Acide picrique
1 g

Urge
1 g

Acide acetique concentre 10 ml
Formol (formaldehyde a 40%)
Eau

15 ml
75 ml

Solution de Carl : Cette solution est un excellent
conservateur pour insectes. On doit y ajouter un petit peu deglycerine quand on veut conserver des insectes au corps dur :cela les,empechera de devenir cassants dans le conservateur.On prepare la solution en melangeant d'abord :

Alcool ethy:lique 170 ml
Formol (formaldehyde a 40%) 60 ml
Eau 280 ml
Puis, juste avant l'emploi, on ajoute 20 ml d'acide acetique
concentre.

F.A.A. (Formalciehydej_ Alcoolj_ Acide Acetique) : Voici un bonconservateur pour animaux et vegetaux. I1 durcit les tissus
vegetaux. On peut y conserver les tissus pendant des annees.
faut tuer et durcir les tissus des feuilles dans cette solutionen les y aaissant 24 heures; les brindilles de bois doivent yrester une semaine. Bien des petits animaux peuvent y etreconserves. On n'a pas besoin de rincer les tissus apres qu'ils
aient ete conserves dans cette solution.
Pour la preparer, melangez

:

Alcool ethylique (95%) 50 ml
Formaldehyde (40%) 10 ml
Acide acetique concentre 2 ml
Eau distillee 40 ml

Conservateur_pour Rlantes vertes : Cette solution empeche ladecoloration de la chlorophylle des tissu: vegetaux.
Ajoutez assez de sulfate de cuivre au F.A.A. (voir ci-dessus)pour saturer la solution. On peut conserver les echantillons
dans ce conservateur indefiniment, bien qu'il soit plus sage derenouveler la solution tous les ans.

Fixateur de Zenker : s'agit la d'un fixateur tres utilisepour les travaux histologiques, mais it faut l'utiliser avecprecautions car it est dangereux de l'inhaler. Les instrumentsen acier se corrodent dedans et perturbent ses proprietes deconservateur. De plus, it nest pas tres stable; on ne doitpreparer que de petites quantites 't la fois.
Avec precautions, melangez

:

Dichromate de potassium 2.5 g
Eau 100 ml
Chlorure de mercure 15 g
Sulfate de sodium

1 g
Acide acetique concentre 5 ml
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Apres avoir fait tremper l'echantillon pendant 24 heures dans

le fixateur, rincez-le a l'alcool a 70% pendant 24 heures avant

de l'utiliser.
Fixateur de_Flemmina Voici un bon fixateur pour une

etude histologique precise. On doit y laisser tremper les

tissus pendant au twins 24 heures, puis it faut les rinser dans

de l'alcool a 70% pendant encore 24 heures.

Pour le preparer, melangez :

Acide osmique (1%) 10 ml

Acide chromique (10%) 3 ml

Eau 19 ml

Acide acetique concentre 2 ml

Fluide de Gate : Fixateur a utiliser surtout pour les

tissus vegetaux, it sert a mettre en evidence les chromosomes

des bouts de racines. On y fait tremper les echantillons

pendant 24 heures et on les rince ensuite a l'eau courante

pendant deux heures. Melangez :

Acide chromique 0.7 g

Acide acetique concentre 0.5 ml

Eau 100 ml

Fixateur de Kleinenberg : Voici un fixateur recommande

pour les embryons de poulec, et pour beaucoup de petits

organismes marins. I1 faut y laisser tremper les tissus

pendant 10 heures, puis on les rince a l'alcool a 70% pendant 1

heure. On le prepare en ajoutant de l'acide picrique a une

solution aqueuse a 2% d'acide sulfurique jusqu'au point de

saturation.
Formol : Cette solution concentree est une solution a 40%

de gaz formaldehyde dans l'eau. Quand on utilise le formol
comme fixateur, on dilue la solution concentree a 10% dans de

l'eau (solution a 10% de formol).

5. Autres solutions

Albumine_de Mayer : On l'utilise comme colle pour
maintenir les tissus ou les protozoaires sur la lame mince afin

qu'ils ne s'en detachent pas pendant le processus de

deshydratation-coloration.
Pour preparer la solution concentree :

Blanc d'oeuf 50 ml

Glycerine 50 ml

Un cristal de thymol (ou 1 g de salicylate de sodium)

Secouez vigoureusement afin de melanger des bulles d'air-a la

solution. Quand elles sont remontees a la surface, enlever

l'ecume. Ce liquide se conserve de 2 a 4 mois. Au moment de

l'utiliser, ajoutez-en 3 gouttes a 60 ml d'eau distillee. Avec

un doigt tres propre, etalez-le en une fine couche sur une lame

propre avant d'y deposer votre specimen a etudier.
Baume du _CanadaCanada : Il est utilise pour fixer definitivement

la lamelle a la lame afin de proteger la preparation. Il est

legerement acide et it faut le neutraliser avec du carbonate de

sodium quand on a affaire a des colorants basiques.
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Methxlcellulose : On utilise cette solution pour ralentirl'activite des protozoaires. On la prepare en faisant dissoudre10 g de methylcellulose dans 90 ml d'eau. Deposez un petitcercle de cette solution sur une lame at remplissez-le avec duliquide de culture nes protozoaires. Tandis que la solution demethylcellulose diffuse vers le centre, les organismesralentissent leur activite.
Solution a la gelatine

: On peut assi utiliser une solutiongelatineuse a 2% ou 3% pour ralentir les protozoaires. On laprepare en faisant dissoudre la gelatine dans de l'eau froide quel'on met a chauffer doucement pour favoriser la dissolution. Surla lame, on ajoute une goutte (refroidie) de la solution a unegoutte de liquide de culture.
Oxalate de potassium ou de sodium : On utilise l'un etl'autre ue ces produits pour empecher la coagulation du sang desmammiferes. On les prepare en ajoutant 0.1 g de l'un ou del'autre a 100 ml de sang.
Anticoagulant du sand Ajoutez 200 mg (0.2 g) de citrate desodium a 10 ml de sang.

B) TECHNI ')UE DE CONSERVATION DE SPECIMENS VEGETAUX
DANS DU PLASTIQUE

Voici un bon moyen de conserver des fleurs et des feuilles.Les ,:iorceaux de plantes, places dans une feuille de plastique,peuvent etre exposes et examines facilement. On peut aussi lesetudier avec une loupe ou sous l'objectif le moins puissant dumicroscope.
1) Ramassez les fleurs avec quelques feuilles et laissez-lestremper dans de l'huile de ricin pendant 24 heures.2) Placez fleur et feuilles entre des pages de papier journal oudes feuilles de papier buvard sous la presse a plantes pendant 24heures. Si vous n'avez pas de presse a plantes, mettez lesfleurs au milieu de beaucoup de feuilles de papier. Placez uneplanche par-dessus et posez de grosses pierres sur la planche.3) Rincez les fleurs dans du xylol ?endant trois heures pourenlever l'huile de ricin et pour ramollir la plante. Disposezles fleurs comme vous desirez qu'elles le soient sous la feuilleplastique. Sous la presse, laissez secher la plante pendantvingt-quatre heures.
4) Recouvrez la plante d'une couche de vernis. Laissez biensecher.
5) Placez les fleurs sur une feuille de plastique; laissez aumoins 1" tout autour de la plante. Recouvrez avec une autrefeuille de plastique et repassez avec un fer doux pour coller lesbords. Les plantes sont maintenant protegees et, pendantplusieurs annees, conserveront leurs couleurs naturelles.



C) TECHNIQUE DE PREPARATION DES SQUELETTES DE FEUILLES

Preparez la solution suivante en faisant bouillir

ensemble :

Eau 500 ml
Oxyde de calcium 56.6 g
Carbonate de sodium 113 g
Quand la solution a refroidi, on la filtre; elle est alors

prete a l'emploi.
Immergez les feuilles pendant deux minutes dans Bette

solution et laissez-les bouillir lentement jusqu'a ce

qu'elles deviennent brun fonce. MBttez-les sur un plateau et

frottez-les avec une brosse douce pour enlever le tissu. Si

celui-ci ne se detache pas bien, refaites bouillir. Faites

blanchir les squelettes dans une solution preparee avec

1 litre d'eau et 1
cuilleree a soupe de chlorure de calcium.

Laissez-les secher.

D) RAMASSAGE ET CONSERVATION DES ANIMAUX

1. Ramassage et observation des formes aquatiques

Les petits animaux aquatiques tels que les larves
d'insectes, les crustaces et le plancton se ramassent a

l'epuisette. Une epuisette est constituee d'un sac fait avec

un tissu tres fin. L'ouverture de ce sac doit etre renforcee
par un fil de fer solide qui s'attache a un manche en bambou
de trois pieds de long. Trempez ce filet dans une mare ou un

puits. Placez les specimens recoltes dans un plat blanc peu

profond ou sur du papier blanc. Observez-les avec une loupe

et classez-les.
Remplissez de Brands bocaux ou des seaux bien propres

avec de ].'eau et un peu de vase de la mare. Ajoutez-y

quelques plantes aquatiques (celles-ci peuvent etre
transportees jusqu'au laboratoire dans du journal humide, si

on les replonge rapidement dans l'eau de la mare des qu'on

est arrive).
Quand la boue s'est bien deposee au fond du bocal, on

peut identifier les specimens nageurs avec une loupe. On

peut les attraper a l'aide d'une petite pipette. On y

trouvera des larves de moustiques, de libellules, de
demoiselles et d'ephemeres et aussi des daphnies (mouches

d'eau). Des microorganismes se rassemblent a differents

niveaux dans l'eau. Pour effectuer un inventaire rapide des

habitants du fond de l'eau et de ceux de surface, placez
quelques lamelles propres au fond du bocal et laissez-en
flotter quelques unes a la surface. Laissez-les toute une



nuit et, le lendemain, vous y trouverez plein d'organismes conesdessus. Retirez precautionneusement les lamelles avec des pinces;posez-les, avec une goutte d'eau, sur des lames propres etetudiez-les au microscope. Si vous grattez la surface des feuillesimmergees et si vous examinez au microscope ce que vous avezgratte, vous trouverez probablement des protozoaires (tels quevorticelles), des amibes, des vers plats, des oeufs d'insectes, desrotiferes et quelques escargots. Cassez des branches gonflees,
pourries, qui ont ete submergees. Essayez d'y trouver desescargots, des planaires et des hyares.

Les differents specimens seront repartis dans differents bocauxpleins d'eau de mare afin d'etre etudies plus Lard en classe.Couvrez tous ces bocaux pour diminuer l'evaporation etmaintenez-les a la lumigre tamis6e.

2. Tableau des methodes de ramassage et de conservation des animaux(d'apres Turtox service leaflet 2, General Biological Supplyhouse,Inc, Chicago)

Animal OU le Appareil Comment Fixateur Conservateurchercher utilise le tuer

Epong_ls
d'eau
douce

Hydra

En ete,
sur Bois
immerge
(branche)

Scalpel
ou couteau
a lame
plate

Canaux.lacs, Couteau a
reservoirs, lame plate
rivieres, ou scalpel
fixees a et pipette
vegetation,
pierres,
feuilles
tombees.

Alcool 70% Alcool 70%, Alcool 701,
le changer
quand it
decolore

Solution
de Bouin
chauffee
inondant
specimen
de la base
au peristome;
ou bien utilisez
le menthol.

Solution
de Bouin

Planaires Ruisseaux, Foie frais Menthol; oud'eau reservoirs, place dans etendre surdouce canaux, l'eau lame et
en eau inonder
claire de sublime

corrosif ou
fixateur de
Gilson

Tents Intestins
de chiens,
chats,
lap ins,
moutons

Sublime
corrosif
ou
fixateur
de Gilson

Scalpel et Tremper en Formol
pinces eau froide; ou

entourer fixateur
animal de Bouin
autour d'un
support pour l'allonger.
Immerger dans formol a 10%

Alcool 70%

Alcool ou
formol

Alcool
ou formol

29,8
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Ascaris

Rotiferes

Intestins
des pores,
chevaux,
chats ou
chiens

Sur plantes
ramassees
dans puits,
reservoirs

Scalpel
et
pinces

Tremper
quelques
instants
dans eau
a 98°C

pipette Anesthesier
dans sol.de
sulfate de
magnesium
ou cristaux
de menthol

Pectinatella Fixees sur Scalpel
et racine:,

plumatella feuilles,
(bryozoaires) rochers,

dans ruisseaux,
surtout fin
automne

Vers de
terre

Sangsues

Ecrevisses

Tiques
et

mites

Au printemps, Lampe
par nuits de torche
pluie, sur et

terrains de seau
golf et
prairies

Retirer a la
main de 1'
aniLal-hOte
ou passer
filet parmi
herbes dans
mares et
ruisseaux

Ruisseaux,
mares,
lagunes;
dans l'eau
ou enfouies
dans boue

Quand sont
etalees,
inonder de
fix. de Bouin
bouillant

Formol Alcool
a 5% ou
ou sublime formol
corrosif a 5%
sature

Quand les
cils ne
bougent
plus,
ajouter
quelques
gouttes d'
acide osmique

Laver a
l'eau et
garder
dans
formol
a 10%

Fix.Bouin

Placer les Formol
vers dans a 5%
de l'eau et
anesthesier
en ajoutant
lentement
de l'alcool

Epuisette Anesth6sier Injecter
dans chlore- du formol
tone ou du
sulfate de
magnesium
ou bien
asphyxier
dans boite
fermee

a 10% puis
immerger
dans meme
position
etendue

Epuisette Placer Alcool
seine, animal a 7% ou
ou beche vivant dans formol

alcool ou a 8%
formol a 8%

Betail,chiens, rapier Placer dans Alcool

chevaux; blanc et alcool a 70%

vieux brosse a 70%
fromages pour Oter
et matiere specimens
organique en des animaux
decomposition parasites
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a 70%

Formol
a 5%

Formol
a 8%

Alcool
a 70% ou
formol
a 8%

Alcool
a 70%



Scolopendre Sous les
et debris de

Mille-pattes bois et
sous les
pierres

Insectes

Limaces

Escargots
aquatiques

Forets,
pres, eau,
air,
partout

Endroits
humides,
sous
feuilles,
bois tombs,
pierres

Pinces Solution
de Carl

Filet, Pour seehage:
pinces en pots;
etc. Pour conser-
selon vation dans
espece un liquide:
recoltee dans l'alcool

Aucun

Solution
de Carl
injectee
dans cavite
abdominale

Sol. de
Carl

Alcool, Alcool
sol.Carl, a 70%,
hydrate Sol.Carl
de ou
chloral, sechage
solution
speciale

Anesthesier Alcool ou
dans eau formol
bouillie
refroidie
et tremper
completement
dans formol
ou alcool

Canaux, Epuisette Anesthesier
reservoirs, et
ruisseaux, grattoir
mares, pour le
lass; filet
surtout
dans
vegetation

Coquillages Reservoirs,
canaux,
lacs;
a demi
enfouis
dans le
fond

Lamproies

Poissons

Pour de
grandes
quantites
utilisez
une
drague

On peut les
trouver dans
filets de
peche, mais
pour grandes
quantites,
attendre saison
de reproduction
dans ruisseaux

Seine

Ruisseaux, Filets,
lacs,canaux, seines,
reservoirs lignes

selon
l'espece

dans eau
chaude
plus sulfate
de magnesium
ce qui les fait
s'allonger; puis
tremper dans
formol a 10%

Formol
a 10%

Placez petits
batons entre
les deux
valves
et

tremper dans
formol a 10%

Retirez de
l'eau pendant
quelques mn,
puis injecter
formol a 10%
dans corps

0

Tremper dans
t

formol pur

Formol
a 10%

Alcool
a 70%
ou
formol
a 8%

Formol
a 8%

Formol
a 8%

Forniol Formol
a 10% a 8%

Formol
a 10%

Formol
a 8%



Grenouilles

Oeufs de
grenouilles

Prairies
ou
mare cages

Eau peu
profonde
debut du
printemps
quand
commencent
a chanter

Filet Piquer a
l'ether ou
immerger
dans alcool
a 80%

Bocaux

Injecter
formol a
5% dans le
corps et
tremper
dans formol
a 5%

Mettre dans Formol
fixateur a 8%

Salamandres Lieux Crochet Piquer a
humides des et ligne l'ether ou
Bois, mares, ou filet immerger
rivieres, dans alcool
reservoirs a 80%

Reptiles

Oiseaux
et petits
mammiferes

Grands
mammiferes

Bois, pres,
dunes, etc.
selon
l'espece

A peu pres
partout

Fourche Piquer a
pour l'ether et
serpents immerger
venimeux; dans alcool
filet a 70%
pour
tortues et
formes
aquatiques

A des fin's
taxidermiques:
carabine de
calibre 12
et cartouches
de petit plomb
(n08 ou 12)

Formol
a 5%

Formol
a 10%

Formol
a 5%

Formol
a 8%

Injecter
formol
a 5% dans
le corps

On utilise la peau dc
oiseaux; on enleve
l'interieur et on
saupoudre la peau
d'arsenic; on bourre
alors la peau de coton,
puis on laisse secher

Asphyxier
au gaz ou
noyer si
animal est
vivant
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3. Ramassage des insectes

Pour cela, les filets a papillons sont tres utiles. Itsdoivent etre faits dans un nylon ou une mousseline a mailles triesfines ; on les coud en forme de sac avec une ouverture d'a peupres un pied de diametre. La profond'.iur du filet doit etre aumoins le double du diametre et le rebord doit etre solide. Lemanche en bambou doit avoir de 3 a 6 pieds de long.
Quand vous chassez les insectes avec un filet, tordezcelui-ci pour coincer les insectes dans le fond. Puis,

mettez-les dans un bocal pour les tuer (voir paragraphe
suivant). Quand vous capturez des specimens volan's ou deslepidopteres aux ailes fragiles, ceux-ci sont susceptibles, en sedebattant dans le filet, d'abimer leurs ailes. Vous pouvezempecher cela en mettant une goutte d'ether ou de chloroforme aufond du filet. Ensuite, placez-les dans le bocal.

Quand vous ramassez des arachnides et autres formes au corpsmou, vous trouverez commode d'utilizer de petites fioles, car cesanimaux doivent etre conserves immediatament dans de l'alcool.
Emportez quelques fioles (bouteilles de medicaments, flacons depenicilline) remplies d'alcool a 70%. Les animaux au corps moudevront done etre traAsferes directement du bocal ou on les tuedans les fioles d'alcool.

4. Bocaux dans lesguilsontueles animaux

Ces bocaux contiennent, en general, du cyanure de potassium.Ces cristaux sont toxiques et on doit les manipuler avecprecautions parce que leurs emanations sont tres dangereuses. si
doit faire extremement attention quand on utilise ce produitchimique.

Sans les toucher, repartissez les cristaux de cyanure dans lefond d'un bocal a grande ouverture; couvrez-les d'une couche deplatre de Paris sec et bien tasse. 'Recouvrez le tout d'unecouche de plgtre de Paris humide. La couche seche absorbers
l'humidite provenant des secretions des insectes captures.On peut utiliser un autre type de bocal, moins dangereux.Disposez au fond d'un F,rand bocal a large ouverture deselastiques ou des morceaux de chambre a air de bicyclette. Puis,imbibez le caoutchouc avec du tetrachlorure de carbone. Couvrezavec un coton et tassez un p.lu. Pour maintenir le coton enplace, recouvrez-le d'un cercle taille dans un carton. Puisqueles emanations ne durent pas aussi longtemps que celles du
cyanure, soulevez le carton et ajoutez, de temps en temps, un peude tetrachlorure de carbone.

Quand vous plac,z de grands specimens aux ailes fragiles dansle bocal, ils vont se d4battre furieusement, puisque lesemanations agissent lentement. Pour empecher que leurs ailes nes'abiment, mouillez un coton avec du chloroforme ou ae l'ether etmettez-le dans le bocal.
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5. Naturalisation des insectes

Il vaut mieux naturaliser les animaux aussitOt apres leur
mort, parce que, au fur et a mesure que le temps passe, les
insectes deviennent fragiles et les antennes, les pattes et les
axles se cassent facilement. Si les insectes sont deja cassants
avant que vous les naturalisiez, vous pouvez les mettre a
ramollir dans un bocal. Puis, vous les placerez sur une
planche pour etendre leurs ailes.

Pour fabriquer un bocal de ramollissement pour insectes,
disposez, au fond d'un bocal a grand goulot, une epaisseur de
coton humide. Ajoutez quelques gouttes d'acide carbolique pour
prevenir la croissanee de moisissures. Recouvrez d'un papier
buvard. Placez l'insecte sur le buvard et fermez le goulot.
Au bout de 24 heures, les insectes sont suffisamment ramollis
pour qu'on les naturalise ou qu'on leur etende les ailes sur
une planche. Neammoins, it faut les manipuler avec soin car
ils ne sont pas aussi souples que lorsqu'ils venaient d'être
tugs. On naturalise les papillons, les libellules et les
demoiselles les ailes grandes ouvertes. On peut n'etaler
qu'une axle des sauterelles pour faire voir les couleurs et les
dessins de l'aile posterieure (Cela est souvent necessaire pour
identifier les differents types de sauterelles). On etend
egalement les axles des cigales, des hemerobes et des mouches
de Dobson avant de les naturaliser.

6. Comment etaler les ailes des insectes

L'etaloir consiste en deux morceaux de bois tendre, de 3"
de large, spars l'un de l'autre par un espace d'1/4". Ces
deux morceaux de bois sont presqu'a plat et ne pre,sentent
qu'une tres 16gere pente (5°) vers la gouttiere centrale.
Celle-ci doit etre juste assez large pour contenir le corps
d'un insecte tel qu'une sauterelle ou une mite. Sous cette
gouttiere se trouve un morceau de liege ou quelques feuille de
papier buvard de telle sorte qu'on puisse y epingler le corps
de l'insecte. On epingle les libellules, les demoiselles, les
phryganes, les papillons et les mites par le milieu du thorax,
les sauterelles, les mouches, les abeilles, les guepes et
autres insectes du mime genre legerement a droite du milieu du
thorax. On n'epingle pas les scarab6es par le thorax mais a
travers l'aile droite.

On dispose les pattes comme elles le sont quand l'insecte
est vivant. On maintient les ailes en position grace a des
feuilles de papier (plus grandes que les ailes) epinglees au
bois par-dessus les ailes : on fixe les epingles dans le papier
autour des ailes. Le temps qu'il faut a un insecte pour secher
depend de la grosseur du corps et peut varier d'un a sept
jours.

Remarquez que les ailes sechent en position legerement
recourbee. Quand la naturalisation sera terminee, le poids des
ailes les fera legerement retomber.
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7. Exposition des insectes

Quand les insectes sont secs, on peut les transerer dans la
boite de collection. On doit epingler l'etiquette avec la meme
epingle qui transperce le thorax de l'insecte. L'etiquette (un
petit papier de 1/4" x 1/2") doit mentionner le nom de l'insecte,
le lieu et la date du ramassage.

Les tres petits coleopteres, tels que les charancons, sont
trop petits pour etre epingles. I1 faut les coller a un petit
morceau de papier rigide et leger.

Les petits insectes fragiles, comme les moustiques, doivent
etre epingles par le milieu du thorax a un petit morceau de
liege; on fixe alors le liege au moyen dune autre epingle au
tableau de collection.

Pour proteger vos insectes des parasites qui peuvent les
attaquer, chauffez quelques epingles et passez-les a travers des
morceaux de paradichlorobenzene. Vous en mettrez un morceau dans
deux coins opposes de votre boite de collection.

E) MILIEUX DE CULTURES BIOLOGIQUES ET SOLUTIONS NUTRITIIES

1. Solution de Knop pour daphnies

Avec cette methode, on prepare une solution concentree a 6%
(voir ci-dessous). Pour un emploi immediat, ajoutez 5 litres
d'eau distillee a cette solution. On a maintenant une solution
diluee a 0.1%. Si besoin est, on peut la diluer encore avec 4
litres d'eau distillee. Meme cette solution faible permettra a
des daphnies de survivre si 'n ajoute au milieu de culture des
algues non-filamenteuses et si on le place en pleine lumiere
jusqu'a ce que l'eau se colore en vert. Une fois par semaine
environ, ajoutez un peu de jaune d'oeuf dur et un peu de levure
en poudre.

Combinez les ingredients suivants avec 1 litre d'eau
distillee et versez dans plusieurs bocaux :

KNO
3

1g

MgS0
4

1g

K
2
HP0

4
1g

Puis ajoutez 3g de nitrate de calcium, Ca(NO2)2. Il se forme
un precipite de phosphate de calcium, Ca3;PO-)2.

2. Methode d!chlREAR_ERREARRIlalIR

Fnn -,:rmanlc 1% methode suivante pour faire la culture
des daphnies. On utilise un riche "bouillon" de
Bacillus coli en guise de nourriture.
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D'abord, filtrez un peu d'eau de la mare a travers un
papier-filtre. Puis ajoutez environ 90g de terre de jardin et
17g de farine de graines de coton pour 1 litre d'eau de mare
filtree. Melangez et laissez reposer pendant 5 ;ours a
temperature ambiante. Une ferments .on a lieu et du gaz se
degage. Decantez le fluide qui surnage et filtrez-le a travers
une mousseline. Ce qui reste est une culture presque pure de
Bacillus coli. Rectifiez le pH a 7.2 en ajoutant du carbonate
de sodium. Maintenant, diluez ce fluide avec de l'eau de la
mare (1 partie de fluide filtre pour 100 parties d'eau).
Ajoutez-y les daphnies. Conservez ces cultures dans de grands
bocaux. Cheque semaine, preparez de nouveaux stocks de farine
de graines de coton. Puis ajoutez une petite quantite du vieux
milieu de culture chaque fois que vous renouvelez le milieu.
De cette facon, on obtient une multiplication du type originel
de bacteries.

3. Milieux de culture pour bacteries

a) Bouillon au concentre de viande :

Combinez les ingredients suizants avec 1 litre d'eau
distillee:
Extrait de boeuf 38
Peptone lOg
NaC1 5g
Chauffez lentement jusqu'a 65°C, tout en remuant afin que tous
les ingredieni:s soient dissous. Puis filtrez a travers du
papier ou du coton et rectifiez le pH a 7.2 (ou jusqu'a 7.6) en
ajoutant un peu de bicarbonate de sodium, c'est a dire jusqu'a
obtenir une reaction basique avec le papier de tournesol.
Versez la preparation dans des tubes a essai avec un entonnoir
jusqu'a 1/3 de leur hauteur, puis bouchez les tubes avec du
coton. Enfin, sterilisez-les dans un autoclave a une pression
de 15 livres pendant 15 minutes. Cette quantite est suffisante
pour preparer 3 douzaines de tubes a essai.

b) Concentre de viande a l'agar-agar :

On peut epaissir un bouillon avec de l'agar-agar ou
de la gelatine. Par exemple, preparez le bouillon d'extrait de
viande precedemment decrit. Puis, pour 1 litre de bouillon,
ajoutez 20 a 30g d'agar-agar. Chauffez lentement jusqu'a ce
que l'agar-agar soit dissous. Puis mettez le bouillon dans
l'autoclave a une pression d 15 livres pendant 15 minutes.
Filtrez la solution a travers du coton et ramenez le pH a
environ 7.5; st6rilisez de nouveau (le point d'.ibunition de
l'agar-agar est 99°C; it se solidifie h 39°C).

c) Culture sur pomme de terre :

Utilisez un appareil a fabriquer des bouchons pour
tailler des cylindres dans de grosses pommes de terre pelees et
levees. Coupez les cylindres en oblique pour obtenir des
morceaux en biseau et laissez-les tremper dans de l'eau
courante toute une nuit pour reduire leur acidite. Dans
plusieurs tubes a essai, placez un morceau de pomme de terre
(ou bien mettez des trenches de pomme de terre dans des plats
de Petri couverts). Ajoutez 3 ml d'eau distillee dan, chaque
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tube et bouchez -les avec un coton non-absorbant. Placez ces
tubes, bien droits, dans un panier metallique en evitant de les
serrer trop. Enfoncez bien les bouchons de coton afin qu'ils ne
sautent pas. Sterilisez les tubes dans un autoclave ou une
cocotte-minute a une pression de 15 livres pendant 20 minutes.
Assurez-vous que vous avez bien laisse lair s'echapper de la
cocotte avant de refermer la valve. Si les eleves utilisent un
bain-marie, laisser bouillir une heure.

4. Milieux de culture pour drosophiles

a) Culture sur farine de mais : On utilise, la aussi,
l'agar-agar. Faire dissoudre 15 g d'agar-agar dans 750 ml d'eau
et chauffer. Puis ajouter 100 g de farine de ma.s et remuer sans
cesse. Quand le tout bout, ajouter 135 ml de sirop de ma.s ou de
molasse. Faire bouillir a feu doux pendant environ 5 minutes.
Puis verser dans des bouteilles ou des flacons sterilises, et
boucher les recipients avec du coton ou des bouchons. Catte
quantite est suffisante pour remplir 25 bouteilles.
Si vous le desirez, vous pouvez steriliser ces bouteilles a une
rression de 15 livres pendant 20 minutes ou bien vous pouvez y
ajoutez un anti-fongique.

b) Culture sur banane : Faire bouillir 1.5 g d'agar-agar dans
47.8 ml d'eau en remuant bien pour le faire dissoudre .

Ajoutez-y 50 g de pulpe de banane (ecrasee a la fourchette ou
passee a la moulinette). Vous pouvez, si vous voulez, y ajouter
un tout petit peu d'anti-fongique (ce peut etre une tres petite
quantite de Methyl Parasepts en solution a 0.15%; si vous en
mettez trop, it empechera le :leveloppement des levures ce qui
ralentira celui des mouches). Chauffez de nouveau presque
jusqu'a ebullition. Puis versez rapidement dans des bouteilles
ou des flacons jusqu'a une hauteur de 1/4". (Ii vaut mieux avoir
sterilise les bouteilles auparavant). Puis introduisez dedans
une bande de papier tant que le milieu est encore mou; cela
donnera un peu plus de place pour pondre les oeufs et pour la
nymphose. Couvrez les bouteilles avec un coton entoure de
mousseline. Placez les bouteilles en position penchee pour
augmenter la surface de liquide et laissez-les refroidir dans an
endroit frais.

Si vous voulez, vous pouvez introduire le milieu de culture
dans les bouteilles avec un entonnoir afin de ne nas eclabousser
leurs parois interieures.

Juste avant d'introduire les mouches, ajoutez deux a trois
gouttes d'une riche suspension de levure; ou bien une pincee ,de
levure seche qui se dissoudra dans le fluide de la surface.

c) Culture sur semoule de ble : On n'utilise pas d'agar-agar
cette fois. Mesurez 17.5 ml d'eau, 11.5 ml de molasse et 10.3 g
de semoule de ble dur. Versez la molasse dans les 2/3 de la
quantite d'eau et portez a ebullition. Melangez la semoule au
1/3 d'eau froide qui reste et versez dans le melange eau +
molasse en train de bouillir. Portez de nouveau a ebullition.
Versez ce milieu de culture dans des bouteilles sterilisees,
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ajoutez-y des handes de papier, fermez les bouteilles et
laissez-les en position penchee.

5. Engrais pour plantes acidaRhiles

Preparez une livre du melange suivant et ajoutez-y 5 pieds
cubiques de sciure :

(NH
4

)
2
SO

4
26 parties

Superphosphate 31 parties
Potasse 190 parties
Melangez le tout, moitie pour moitie, avec du terreau.

F) SOLUTIONS BIOLOGIQUES

1. Solutions revelatrices de_produits nutritifs

a) Solution de LuRol = recherche de l'amidon :

Faire dissoudre 10 g d'iodure de potassium dans 100 ml d'eau

distillee. Ajouter 5 g diode. Verser une goutte de cette
solution sur le produit a tester. L'apparitior dune couleur
bleu-noir indique la presence d'amidon.

b) Solution de Benedict = recherche des sucres simples :

En presence de sucres simples, it se forme, quand on chauffe,
un precipite jaune ou rougeetre d'oxyde de cuivre. On peut
acheter la solution ou bien on peut la preparer en faisant
dissoudre 173 g de citrate de sodium (ou de potassium) et 200 g
de carbonate de sodium (sous forme cristalline) dans 700 ml
d'eau distillee. FiJ.trer. Faire dissoudre 17.3 g de sulfate
de cuivre cristallin dans 100 ml d'eau. Lentement, melanger
les deux solutions. Ajouter de l'eau distillee pour faire un
litre et laisser refroidir.

c) Solutions de Fehlin& = recherche des sucres simples :

Au produit qui doit etre teste, on ajoute des quantites egales
des deux solutions de Fehling et on chauffe. En presence de
sucre, it se forme un precipite jaune ou rougeatre. Vous
acheterez ces solutions ou vous les preparerez chacune
separement.
Solution I Eau distillee 500 ml

CuSO4 35 g

Solution II Eau distillee 500 ml
KOH 125 g
Tartrate de sodium et potassium 173 g
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d) Reactif de Million = revelateur de proteines :

On prepare la solution concentree en faisant dissoudre 100 g de
mercure dans 200 ml d'acide nitrique (poids specifique: 1.42).
Juste avat l'emploi, diluer la solution dans '3 fois son volume
d'eau distillee. Faire couler quelques gouttes du reactif sur le
produit a tester. Chauffer a feu tres doux. En presence de
proteine, it se.forme un precipite rouge.

2. Absorbeurs et indicateurs

a) Solution au Ryrogallate de potassium = pour
absorber l'oxygene:
On utilise cette solution pour ter l'oxygene d'une petite
quantite d'air emprisonne.
Pesez et melangez 1 partie d'acide pyrogallique

5 parties d'hydroxyde de potassium
30 parties d'eau

Si vous souhaitez Oter l'oxygene d'un bocal, placez-y un petit
flacon de cette solution et fermez le bocal. Conservez cette
solution dans un flacon hermetiquement ferme.

b) Hydroxide de potassium = pour absorber le gaz
carbonique :

On l'utilise en pastilles ou bien sous forme de solution preparee
a partir de quelques pastilles dissoutes dans l'eau. Il sert a
absorber le CO de l'air. Disposez-le de telle maniere que les
plantes ou les 2

animaux ne puissent entrer en contact avec lui.

c) papier au chlorure de cobalt r. indicateur
d'humidite :

On utilise ce papier pour demontrer la transpiration des
feuilles. A une feuille, on attache du papier-filtre couvert de
chlorure de cobalt et entoure de cellophane pour l'isoler de
l'air. Le chlorure doit etre bleu quand on l'utilise; au contact
de l'eau, ii vire au rose.
Pour preparer ces bandes de papier, plongez du papier-filtre dans
une solution aqueuse a 5% de chlorure de cobalt. Epongez-le
entre deux feuilles de papier-filtre. Sechez-le dans un four a
40°C. Decoupez le papier aux dimensions voulues. pour une
utilisation immediate, sechez-le rapidement dans un tube a essai
au-dessus d'une flamme jusqu'a ce qu'il vire du rose au bleu. On
conserve ce papier dans des bouteilles a grand goulot, bien
fermees et contenant une couche de chlorure de calcium anhydre
recouvert de coton.

d) Chlorure de calcium anhydre = pour absorber
l'humidite :

On chauffe le chlorure de calcium pour en &ter toute l'eau. Les
cristaux, refroidis, absorbent rapidement l'humidite de l'air.
On peut retraiter ce produit quand it a absorbe de l'eau et qu'il
est devenu "crayeux" et tendre.



3. Solutions salines

a) Solution de Ringer pour ti33us de uenouillo
Cette solution et les tissus de grenouille etant isotoniques,
on l'utilise commme conservateur temporaire de tissus vivants.
Un coeur de grenouille bat pendant plusieurs heure3 apres qu'on
l'ait extrait de l'animal si on le conserve dans cette
solution.
Pour la preparer, faire dissoudre les sels suivants dans un
litre d'eau distillee :

cac12 0.12 g
KC1 0.14 g
NaC1 6.50 g
NaHCO3 0.20 g

'b) Solution de Ringer pour tissus de mammiferes :

On utilise cette solution comme conservateur temporaire des
tissus vivants que l'on veut etudier. Les tissus de mammiferes
et cette solution sont isotoniques.
Ajoutez les sels suivants a un litre d'eau distillee :

CaC1
2

0.25 g
KC1 0.42 g
Nadi 9.00 g
NaHCO

3
0.20 g

c) Solution physiologique pour animaux a sang froid :

On l'utilise comme fluide de preparation des lames temporaires
humides. Dans cette solution, les cellules des animaux a sang
froid ne retrecissent ni ne gonflent. I1 s'agit d'une solution
a 0.7% de chlorure de sodium dans de l'eau distillee : faites
dissoudre 0.7 g de NaC1 dans 100 ml d'eau distillee.

d) Solution physiologique pour animaux a sang chaud :

On l'utilise comme fluide de preparation pour animaux a sang
chaud. Preparez une solution a 0.9% de chlorure de sodium en
faisant dissoudre 0.9 g de NaC1 dans 100 ml d'eau distillee.
Les sels suivants, se1'n les quantites indiquees, ajoutes a

litre d'eau distillee, permettent le maintien de la solution
a un pH de 7.38 :

NaH2PO4 28.81 g

NaNPO
4

125.00 g

e) Solution_de Hayem :

On l'utilise comme diluent dans la preparation du sang pour la
numeration globulaire. On peut l'utiliser egalement comme
teinture pour frottis sanguins si on y a ajoute 0.05 g
d'eosine. Avant de preparer le frottis, melez 1 partie de sang
a 100 parties de cette teinture; puis preparez le frottis sur
une lame propre.
Pesez ces sels et ajoutez-les a 100 ml d'eau distillee
HgC1

2
0.25 g

Na
2
SO

4
2.50 g

NaC1 0.50 g
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4. Quelques solutions tres utiles

a) Solution_acide_d'amidon :

Quand vous avez besoin de cette :olution et juste avant de vous
en servir, ajoutez 5 gouttes d'acide nitrique jaune (contenant de
l'acide nitreux) a 10 ml d'une solution d'amidon.
Une autre methode consiste a ajouter 1 ml d'une solution diluee
de Nallo et 1 ml d'H SO diluA a 10 ml d'une solution
d'amidon2 juste avant 2

1
.4
emploi.

b) Colle d'amidon
Pour verifier la reaction enzymatique, melangez une petite
quantite d'eau froide a 1 g d'amidon pour en faire une pate.
Puis ajoutez cela a 100 ml d'eau bouillante; sans cesser de
tourner, faites bouillir quelques instants; laissez refroidir.
Voila une concentration convenant a un emploi courant dans les
experiences de digestion salivaire (solution a 1%).

c) Solution_sucree (sucrose) :

Faites dissoudre 34.2 g de sucrose dans 1/2 1 d'eau. Rajoutez de
l'eau pour faire 1 litre. Ajoutez du toluene comme conservateur.
On a une solution dosee a 0.1 mole par litre.

d) Lubrifiant pour bouchon :

La glycerine empache le verre pile de coller; elle est egalement
utile pour rendre hermetique toute fermetu:e de flacons contenant
une substance insoluble dans la glycerine (telle que l'ether).

e) Eau de chaux :

Elle sert a prouver la presence de gaz carbonique.
A de l'eau distillee ajoutez beaucoup d'hydroxyde de calcium ou
d'oxyde de calcium. Fermez la bouteille; secouez bien; laissez
reposer pendant 24 heures. Videz le fluide qui surnage (filtrez
si necessaire) et conservez bien bouche.
L'eau de chaux devrait rester claire. Quand on y ajoute du
CO

2'
it se forme un precipite laiteux de carbonate de calcium

CO
2

+ H2O = H
2
CO

3

Ca(OH)
2

+ H
2
CO3 = CaCO

3
+ 2H

2
0

f) Solution _a la caillette
preparez une solution a 0.1% en pilant 1 g de caillette et en y
ajoutant 50 ml d'eau pour former une pate legere. Ajouter de
l'eau jusqu'a obtenir 1 litre.



G) MAQUETTES

1. Imitation d'une cellule vivante

Materiel necessaire:
Eau
Sulfate de cuivre
Ferrocyanure de potassium

ou d'ammonium 1 ou 2 cristaux
Methode de preparation :

Versez 500 ml d'eau dans un flacon en verre (ou une grande

bouteille au goulot coupe). Faites-y dissoudre 43 g de sulfate
de cuivre. Il se forme generalement un precipite laiteux. On

peut empecher cela en y ajoutant quelques gouttes d'H2SO4.
Ajoutez un cristal de ferrocyanure d'ammonium ou
de potassium. On peut alors observer la croissance, et aussi
d'autres caracteristiques, d'une cellule vivante.

Comment cela marche-t-il ?
Il se forme une mince couche de ferrocyanure de cuivre sur le

cristal. %.:s phenomeme dit "de diffusion" provoque une
augmentation de pression qui tire puis craquele la "peau". Le

ferrocyanure entre de nouveau en contact avec la solution
sulfatee; il se forme une nouvelle peau qui referme les
craquelures. Ce processus se repete jusqu'a ce que tout le
cristal se soit dissout. L'accroissement peut aller jusqu'a 4".
Quand le cristal est dissout, il ne peut plus refermer les
petites craquelures; il se dechire et se ratatine lentement.
Cette cellule chimique reagit a des stimuli exterieurs
exactement comme s'il s'agissait d'une cellule vivante. Elle
croft vers le haut, meme si la base s'en va de biais. A la
lumiere solaire, le point de croissance parait vert. Si on
perce la cellule, le trou se referme.

Probleme : Comment peut-on arreter la croissance de
cette cellule chimique?

500 ml
43 g

2. Cire a modeler_Rour modeles bioloalall!s

Cire blanche 20 parties
Terebenthine 4 parties
Vermillon (Ingilikom) 2 parties
Huile de sesame 1 partie

Faire fondre la tire. Ajouter lentement la terebenthine tout en
tournant; puis l'huile de sesame. Ajoutez enfin le vermillon.

3. Pate a modeler pour modeles biologiguee

Argile ou terre a foulon (kaolin)
Vaseline/glycerine
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Choisissez de la bonne argile. Melangez-la a de l'eau dans un
seau jusqu'a obtention dune pate cremeuse. Filtrez-la a travers
un linge Etalez des journaux dans un plateau en bambou et
versez-y la pate filtree. Laissez secher co4letement. Passez
l'argile seche au tamis. Vous obtenez une poudre d'argile tres
fine presqu'exempte de tout sable. Melangez-la avec de la
glycerine petit.a petit jusqu'a ce que vous obteniez une pate
malleable. Petrissez-la bien. Vous pouvez y ajouter un petit
peu de vaseline si elle est trop dure. Cette pate ne seche
jamais. Vous pouvez l'utiliser et la reutiliser sans cesse pour
la confection de modeles.
(Si vous utilisez de la terre a foulon, vous pouvez la melanger
directement a la glycerine).
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A) SOLPBILITE A L'EAU DE QUELQUES PRODUITS CHIMIQUES

1. Produits solubles dans l'eau

* Composes du sodium, du potassium et de l'ammonium
* Sulfates et chlorures (excepte les chlorures d'argent

et de mercure; le chlorure de plomb n'est que legerement soluble)

2. Produits insolubles dans l'eau

* Phosphates, carbonates, oxydes, sulfures, sulfites
et silicates (excepte ceux de sodium, potassium et ammonium)

* Hydroxydes (excepts ceux de sodium, ammonium et
potassium; les hydroxydes de calcium, de barium et de strontiumsont legerement solubles)

B) PREPARATION DES SOLUTIONS

1. Force d'une solution

Dans la pratique courante, quand on prepare une solutiondiluee, telle qu'une solution a 1% de chlorure de sodium, onajoute a 100 ml d'eau 1 g de sel. En realite, on obtient une
concentration legerement inferieure a 1%. Quand on veut une
concentration de 10%, l'ecart devient trop grand. Alors, pour
obtenir une solution a 10% de chlorure de sodium, avec uneprecision assez grande pour convenir a des experiences
ordinaires, on met 10 g de sel dans un verre gradue; puis onajoute de l'eau jusqu'a la graduation 100 ml.

2. Pourcentae calcule sur les volumes

Pour preparer une solution dont la concentration est
calculee en volume, commencez par mesurer (en ml) le volume de lasolution qui a le plus haut pourcentage . Mesurez un volume de
cette solution egal, en nombres de millilitres, au pourcentagedesire pour la solution finale. Par exemple, si vous avez del'alcool a 70% et que vous vouliez preparer de l'alcool a 50%,
mesurez d'abord 50 ml d'alcool a 70%. Puis ajoutez assez d'eau
distillee pour obtenir un volume egal, en ml, au pourcentage dela solution initiale (dans cet exemple: 70 ml)

3. Solutions molaires

Une solution molaire est une solution contenant une
molecule-gramme de substance dissoute par litre de solution (et
non de solvant). Pour preparer une solution bJlaire, it faut
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faire dissoudre dans l'eau, ou tout autre solvent, un nombre de
grammes egal au poids moleculaire de la substance et etendre a

un litre. Par exemp)e, le chlorure de sodium a une masse
molaire de 58,45. Eine solution molaire de chlorure de sodium
contient 58.45 g de chlorure de sodium dans un litre de

solution. On peut aussi diluer des solutions molaires; on peut
avoir, par exemple, une solution dosee a 0.1 mole/litre, etc...
Une solution de chlorure de sodium a 0.4 mole/1 contient:
58.45 x 0.4 = 23.38 g de NaCl.

4. Solutions normales

Un gramme-equivalent d'une substance dans 1 litre de

solution donne une solution normale du compose. Un

gramme-equivalent est la quantite de substance qui equivaut a 1

atome-gramme d'hydrogene.
par consequent, la solution normale d'un acide contient un
atome-gramme d'hydrogene en reaction par litre de solution.
Toute autre solution normale peut alors remplacer ou reagir
quantitativement avec un volume egal de solution.
pour preparer des solutions normales, regardez la formule de
l'acide, de la base ou du sel a dissoudre. S'il s'y t*,ouve

soit un atome d'hydrogene, soit un groupe hydroxyle, soit un
ion quelconque qoi peut se combiner avec un atome d'hydrogene
ou un groupe hydroxyle, une solution normale est la meme qu'une

solution molaire. Quand it s'y trouve 2 atomes d'hydrogene,
comme dans H

2
SO

4'
une solution normale contient deux fois

moins d'acide sulfurique qu'une solution molaire parce qu'il y

a 2 grammes-equivalents dans cheque mole.
En general, une solution normale se prepare en faisant
dissoudre dans un litre de solution une quantite d'acide, de
base ou de sel determinee de la faeon suivante :

Nombre de grammes necessaires pour avoir une solution molaire

Nombre d'ions 11+ de la molecule

Masse molaire (en de la substance
Valence

ou

5. Conversion des solutions molaires

Vous avez une solution molaire d'acide

chlorhydrique. Vous voulez preparer 50 ml de solution dosee a

0.1 mole/litre.
Methode : Prenez 1/10 du volume desire de la solution la plus
concentree, puis ajoutez assez d'eau distillee pour obtenir le
volume recherche. tans l'exemple ci-dessus, prenez 5 ml de la

solution molaire d'HC1 et 'tendez a 50 ml avec de l'eau. Vous

avez alors une solution d'HC1 dosee a 0.1 mole/1.
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Pour diluer une solution, vous pouvez le faire de la fa9onsuivante
Vous avez une solution de NaC1 contenant 40 g de sel par litre et
vous voulez la diluer a 10 g/litre. Prenez une certaine quantit6
de la sdlution concentree et ajoutez-y de l'eau jusqu'a obtenir
un volume final egal a 4 fois le volume initial de la solutionconcentree. Dans l'exemple ci-dessus, si vous diluez 20 ml de lasolution concentree, le volume final dolt etre: 4 x 20 = 80 ml
de solution a 10 g/l.
Principe de la met!lode :

1 litre x 40 g/1 = 4 litres x 10 g/1
c'est-a-dire:

V
1

x C
1

= V
2

x C
2

6. Molarite des acides ou des bases achetes

ExemRle 1 : Une mole d'HC1 a une masse de 36.5 8.Donc, 3.65 EL d'HC1 dans un litre de solution repr6sente une
solution decinormale d'HC1.
Cependant, it s'agit de 3.65 g de chlorure d'hydrogene anhydredans 1 litre de solution et non de 3.65 g d'acide chlorhydrique
concentr6 disponible au laboratoire. Comment pouvons-nous
determiner le volume d'HC1 concentrg qui contiendra 3.65 g dechlorure d'hydrogene? On peut le faire a partir du dosageindique sur l'etiquette de la bouteille d'HC1 concentre.
Supposons que la concentration de l'HC1 soit 38.15% du poidstotal. Son poids specifique est 1.2. Un millilitre de solution
a une masse de 1.2 g dont 38.15% est HC1. Un ml contient

:

0.3815 x 1.2 = 0.45780 g d'HC1
Le volume de solution necessaire pour donner 3.65 g d'HC1 est

:

3.65
7.97 ml d'HC1 concentr60.4578

ExemRle 2 : Pour calculer la masse d'acide
sulfurique dans 1 ml de solution achetee en bouteille, on procedeainsi :

Masse de H
2
SO

4
= densite x % du poids

= 1.84 g x 0.96 = 1.83
ml ml

Un litre de solution contient :

1.803 x 1000 = 1801 g
ml 1 1

puisqu'une mole d'H2SO4 = 98 g, pour trouver la molarite de

la solution, divisez la masse dissoute dans 1 litre de solutionpar la masse d'une mole
:

M = 1803 x Mole = 18.4
98 g
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Puisque la masse d'un gramme-equivalent d'H,SO4 est 49 g,

on calcule la normalite de la solution achetee de la meme

maniere que la molarite excepte que la masse d'H SO4 par

litre de solution est divisee ?ar la masse equivalente d'acide:

N = 1803 x Gramme-equivalent = 36.8
49 g

7. Indicateurs colores courants

Hydroxide d'ammonium Utilisez une solution de

NHHOH dosee a 15 moles/1 . Si vous en etendez 400 ml a

1 Litre, vous obtenez une solution dosee a 6 moles/1; si vous
diluez 167 ml de cette solution dans un litre, cela vous donne

une solution molaire.

Acide chlorhidrigue : La solution concentree
d'HC1 est celle qui contient 12 moles/1. Pour en preparer une

deux lois moins concentree, prenez 100 ml de la premiere
solution, et ajoutez 100 ml d'eau.

Pour preparer une solution dosee a 0.1 mole/1, ajoutez 167 ml

de la solution prec6dente a 1 litre d'eau.

Acide nitrigue : La solution concentree d'HNO

est celle qui contient 16 moles/litre. Pour preparer une
solution d'HNO, a 6 moles/1, m6langez 375 ml de la premiere

solution avec 625 ml d'eau.

Acide_sulfurique : La solution concentree est
celle qui contient 18.4 moles/litre. Pour preparer des

solutions a 3 ou 6 moles/litre, ajoutez 167 ml de la solution
concentree a environ 500 ml d'eau, puis etendez a 1 litre.

Note:Ajoutez l'acide a l'eau lentement tout en remuant.

Pour preparer une solution normale, etendre a 1 litre 167 ml de

la solution a 3 moles/1 .

Acid.! acetisue L'acide ac6tique glacial a 99.5%

est une solution qui contient 17 moles par litre. Si vous en

etendez 353 ml a un litre, vous obtenez une solution a 6

moles/1. Si vous en etendez 59 ml a un litre, vous obtenez une

solution molaire.

Hydrate de soude Faites dissnudre 200g de NaOH

dans de l'eau et etendez a 1 litre; vous av une solution

dosee a 5 moles/1.
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8. Solutions utiles a avoir en reserve

Chlorure d'ammonium : On dissout une masse
formulaire dans de l'eau et on etend la solution A 1 litre
(solution molaire).

Hydrate de chaux : Placez du Ca(OH)9 solide dansdans un grand flacon ave.c un siphon. Remplissez-/e d'eau, agitez
et laissez reposer, Siphonez le liquide clair quand vous en avez
besoin. Rajoutez de l'eau pour remplir le flacon a nouveau
(solution dosee a 0.02 moles/litre).

Eau de Javel : Faites reagir du KMnO4 et une
solution d'HC1 dose a 12 moles/litre. Faites passer le gaz qui
se degage a travers de l'eau.

Sulfate de cuivre : Faites dissoudre 125 g de
CuSO4 -5H

20 dans un litre d'eau (0.5 moles/1).

Perchlorure de fer : Faites dissoudre 27 g de
FeC1

3
-6H

20 dans un litre d'eau.

Nitrate de cobalt : On fait dissoudre 49.5 g de
Co(NO3 )

2
-6H

2
Odans un litre d'eau; on obtient une solution a

2.2 moles/1.

lode : Mettez 12.7 g diode et 53 g d'iodure
potassium dans 200 ml d'eau. Etendez a 1 litre et vous
solution a 0.1 mole/1.

Acetate de plomb : Faites dissoudre 37.9 C fhydrate dans de l'eau et etendez a 1 litre. Vous ave.; une
solution a 0.1 mole/1.

Tournesol : Faire dissoudre 10 g de poudre de
tournesol dans 100 ml d'eau. Etendre a 1 litre.

Nitrate de plomb : Faire dissoudre 33.1 g de
nitrate de plomb dans de l'eau et etendre a 1 litre (solution dePb(NO3 )

2
dosSe a 0.1 mole/1)

Chlorure de mercure : Faire dissoudre 27.3 g de
chlorure de mercure par litre d'eau ce qui donne 0.1 mole/1.

Acide oxalique : Faire dissoudre 63 g d'acide
hydrate dans un peu d'eau et etendre a 100 ml ce qui donne une
solution a 0.5 moles/litre.

Ferrocianure de potassium : Pour une solution dosee
a 0.1 mole/litre, faire dissoudre 42.2 g de
K
4
Fe

4
(CN)

4
-3H

20 par litre.

Ferricianure de potassium : Dans un peu d'eau,
faire dissoudre 329 g du sel et etendre a 1 litre; on obtient
0.1 mole de K3Fe(CN)

b
-3H

2
0/litre.
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Bromure de potassium : Pour une solution dosee a

0.1 mole/litre, faire dissoudre 11.9 g de sel par litre.

Hydrate de potassium : On fait, dissoudre 56.1 g de

KOH par litre pour obtenir une solution dosee a 0.1 mole par

litre.

Iodure de potassium : 16.1 g par litre donne une

solution a 0.1 mole/1.

Nitrate de potassium: 10.1 g par litre donne une

solution a 0.1 mole/1.

Nitrate d'arEent : Pour obtenir une solution a 0.1

mole/1, faire dissoudre 17 g de AgNO dans un litre. Note:

on doit conserver la solution dans ufle bouteille de couleur

brune.

Carbonate de sodium : Pour obtenir une solution

dosee a 0.1 mole/1, on fait dissoudre 106 g de carbonate de
sodium dans 200 ml d'eau et on etend a 1 litre.

Chlorure de sodium : pour obtenir une solution

molaire de NaC1, faire dissoudre 58.3 g par litre.

Solution ;atur6e de chlorure de sodium : Ajoutez

environ 37 g de NaC1 a 100 ml d'eau ; si la solution "'est pas
saturee, ajoutez un peu de sel.

Solution a 0.1 mole/1 de chlorure de sodium :

Faire dissoudre 5.85 g de NaC1 dans de l'eau et etendre a un

litre.

Solution molaire d'Hxdrate de soude : Faire

dissoudre 40 g de NaOH dans 200 ml d'eau; etendre a 1 litre.

Bicar'-nnate de soude : Pour une solution molaire,
faire dissoudre 84 g de NaHCO

3
par litre.

Hyposulfite de soude : (solution molaire). Faire

dissoudre 248 g de Na
2
S
2
0
3
-5H

2
0 par litre.

Solution molaire de Stannichlorure : Faire

dissoudre 35.1 g de SnC1 -5H0 dans 167 ml 'd'une solution

d'NC1 dosee a 12 moles /1
4 en thauffant un peu et etendre a un

litre

Starinochlorure : (solution a 5 moles/1). Faire

dissoudre 1" g de SnC1,-2H 0 dans 125 ml dune solution
d'HC1 dose 12 moles/t en

2chauffan, jusqu'a dissolution

complete. Etendre a 1 litre. Pour empecher l'oxydation,
placer un petit moraeau detain dans la solution.



C) pH ET INDICATEURS DE pH

1. Le pH dune

On definit la valeur du pH comme le logarithme du nombre delitres de solution necessaires pour obtenir 1 g d'ions
hydrogene. L'eau pure est legerement ionisee; pour trouver 1 gd'ions hydrogehe (autrement dit : un ion-gramme), il-fant
10 000 000 litres . C'est a dire que la concentration an ions
hydrogene est 1/10 000 000 d'un gramme par litre. Une autre
facon de l'exprimer est de dire que la concentration est de

10
-7 ions H

+
par litre. C'est pourquoi on dit que le pH de

l'eau pure est 7; on le definit comme le point neutre sur
1"&chelle des valeurs de pH.

Puisque la concentration en ions-gramme H+ dans une

solution decinormale d'H
2
SO

4
est 10 -1.2 , on dit que son pH

est 1.2. On a 1 g d'ions 11-1. dans 10 000 000 000 000 (1013)litres d'une solution normale de NaOH. La concentration dans un

litre est done de 1/10 000 000 000 000 ou 10 -13 d'ions- gramme
d'hydrcgene et son pH est 13.

On dit que le pH est une mesure de l'acidite ou de
l'alcalinite d'une solution; une solution neutre ayant un pH de7. Les solutions acides ont un pH < 7 et les solutions alcalinesont un pH > 7. Si on ajoute un acide a de l'eau pur-, la

concentration en ions H + augmente et le pH diminue.

2. Tableau des valeurs du pH de_quelques solutions acides et
basiques a une concentration de 0.1 N

ACIDES pH BASES pH

Force decroissante Force croissante

Acide chlorhydrique 1.0 Bicarbonate de soude 8.4Acide sulfurique 1.2 Borax 9.2Acide phosphorique 1.5 Ammoniaque 11.1Acide sulfureux 1.5 Carbonate de soude 11.3Acide acetique 2.9 Phosphate trisodique 12.0Alun 3.2 Silicate de sodium 12.2Acide carbonique 3.8 Chaux (saturee) 12.3Acide borique 5.2 Hydrate de soude 13.0
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3. Indicateurs

Ce sont des teintures utilisees our tester le pH J'une

solution. Comme le contenu en ions H d'une solution change,

on peut mesurer les variations sur l'echelle des valeurs du pH

au moyen de certains indicateurs. Remarquez que les

indicateurs les plus utilises lors des experiences sont ceux

qui indiquent une variation du pH de part et d'autre du point

neutre (7).

4. Solutions d'indicateurs de pH

Rouge alizarine : une solution aqueuse a 1%

Brome-thymol bleu : Ajouter 0.04 g de poudre de

thymol au.brome a 614 ml d'une solution centinormale de NaOH;

ajouter 20 ml d'alcool absolu. Etendre a 100 ml avec de l'eau

distillee. Au moment de l'emploi, ajouter 1 ml de cette

solution dans 9 ml de la solution que vous voulez tester.

Route congo : Solution a 0.5% dans l'alcool a 50%

Methylorange : So?tion aqueuse a 0.02%

Methylrouge : Sol ion a 0.02% dans l'alcoora 50%

Phenolphtaleine : Preparer une solution a 0.5% dans

de l'alcool en dissolvant 0.5 g de phenolphtaleine dans 100 ml

d'alcool a 95%. Pour des experiences tres precises, on pet
utiliser une solution a 0.1%.

On peut preparer les indicateurs de la liste ci-dessous de

la maniere suivante
Ecrasez dans un mortier 0.05 g de l'indicateur voulu dans le

volume indique de la solution centinormale de NaOH. Etendez a

125 ml avec de l'eau distillee (augmentez les proportions si

vous voulez une plus grande quantite de solution).

Brome-cresol vert : 7.2 ml de NaOH
(en sol. centinormale)

Brome-cresol violet : 9.3 ml
Brome-phenol bleu : 7.5 ml
Brome-thymol bleu : 8.0 ml
Chlorophenolrouge : 11.8 ml
Cresol rouge : 13.1 ml
Metacresol violet : 13.1 ml

11111121_rouse : 14.1 ml
Thymol bleu : 10.8 ml
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5. Intervalles de reaction de certains indicateurs colores

Indicateur colore

Thymol bleu
(domain acide)
Reactif de Topfer
Rrome-Phenol bleu

Rouge congo

Methylorange

Brame- cresol vert
Methylrouge

Tournesol

Chlorophenol rouge
Alizarin rouge
p-Nitrophenol

Bnmne-cresol

Brame- Thymol bleu

Phenol rouge
Rouge neutre

Cresol rouge
m-cresol violet
Thymol bleu
(domain basique)
Phencaphtaleine

Alizarin jaune
Tropoleine 0

11,a2.21.1r5a1.1121

'1 8 14).

.,
11.111.11.1.Lt.1,41.4..U4) t 11 11)1107

f -3 4 5 6 7 8 9 lo 11 12 "13. .14'

RED = ROUGE YELLOW = JAUNE

PURPLE = VIOLET

BLUE = BLEU ORANGE = ORANGE

COLORLESS = INCOLORE
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6. Solutions tampons,

Un tampon est une substance qui, ajoutee a une solution,

previent un changement de pH. C'est une solution qui contient

une concentration relativement haute de sels-tampons et qui

tend a maintenir le pH constant.

Le pH dune solution faiblement acide ou alcaline, en presence

des sels qui conviennent, tend a rester constant, mime si on y

ajoute d'autres ions. Dans une solution d'acide acetique

contenant une assez forte concentration d'acetate de sodium, la

concentration en ions H+ ne varie pas de facon sensible. De

mime, la concentration en ions hydroxyles dans une solution

d'eau ammoniaquee reste constante si la solution contient une

forte concentration de chlorure d'ammonium.

Les sels utilises de cette facon sont appeles "tampons".

Its sont souvent utilises en chimie et en physiologie. Le sang

humain est tamponne de facon a maintenir un pH d'environ 7.3.

Si un changement prononce a lieu, cela mine a de serieux

troubles des fonctions normales et mime a la mort.

On peut preparer une solution tampon biologique en ajoutant les

sels suivants a 1 litre d'eau distillee :

NaH
2
PO 28.81 g

Na
2
PO

4
125 g

D) EXPERIENCES SPECTACULAIRES

1. 1:cartenterlflammeune paille

Materiel:
1 - Peroxyde d'hydrogene
2 - Dioxyde de manganese
3 - Allumettes
4 - Tube a essai de b"

5 - Paille de balai

Experience:
Versez, sur environ 1" de hauteur, du peroxyde

d'hydrogene dans le tube a essai. Puis, ajoutez une pincee de

carbone et de dioxyde de manganese. Le liquide dans le tube va

siffler et faire des bulles. Le dioxyde de manganese decompose

le peroxyde d'hydrogene en eau + oxygene. Les bulles sont des

bulles d'oxygene. Ailumez une paille de balai et eteignez-la

de facon a ce que ne subsiste qu'un point incandescent. Jetez

la paille dans le tube, elle s'enflamme.



2. Activation d'un feu par aspersion d'eau

Melangez des quantites egales d'aluminium et de cristaux
d'iode. 'Posez le melange sur une pierre ou une surface dure.
Aspergez de quelques gouttes d'eau. Une reabtion violente libere
des nuages de fumee violette.

3. Feux chimiques

Experience 1

Permanganate de potassium
Glycerine

On place la poudre de permanganate de potassium sur du papierblanc. On verse dessus 5 ou 6 gouttes de glycerine. Lepermanganate de potassium oxyde la glycerine. La chaleur degagee
est si intense que le papier s'enflamme. Si l'une des deux
substances est chauffee un peu, la reaction sera immediate.
Cette experience n'est pas spectaculaire dans une piece sombre.

Experience 2
Un cristal d'iode
Un petit morceau de phosphore blanc

Sur un papier blanc, on place le morceau de phosphore blanc;on le met en contact avec le cristal d'iode presente sur unespatule. Les deux elements se combinent pour former du triodure
de phosphore et du pentaiodure de phosphore. La chaleur de larection est suffisante pour enflammer le papier.

Experience 1
Sucre de canne cristallise
Chlorate de potassium en poudre
Acide sulfurique concentre

Posez les ingredients en poudre sur du papier. Ajoutezl'acide sulfurique. Le sucre est carbonise par l'acide
sulfurique et ce carbone est oxyde par le chlorate de potassium.

4. Expl.osifs innoffensifs

Materiel:
lode
Iodure de potassium
Eau ammoniacale

Melangez 3 g d'iodure de potassium et 5 g diode dans 50 ccd'eau. Ajoutez 20 cc d'ammoniaque et remuez jusqu'a ce que plus
aucun precipite ne se forme. Filtrez. Retirez le residu solidehumide et mettez-le sur du papier buvard. Laissez secher a
l'ombre pendant 6 heures. Taillez le papier buvard en morceaux.
Ceux-ci explosent violemment a la moindre pression. Ne faitespas de piles de cristaux plus grosses qui1 g.

Une autre methode consiste a laisser tremper les cristauxd'iode dans l'ammoniaque pendant toute une nuit. Le lendemain,on filtre et on fait secher lentement le precipite et lesparticules solides. Repandez les cristaux sur le sol.
324
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Dans les deux cas, de l'azote se forme; it explose au
moindre toucher en raison de son instabilite.

5. Chaleu ie reaction

On a besoin d'egales quantites de permanganate de
potassium et d'acide citrique. On les melange sur un morceau

de papier. On ajoute une goutte ou deux d'eau. L'eau est

l'agent qui declenche la reaction chimique. L'acide s'oxyde et

la reaction degage une chaleur intense. On utilise cette

reaction pour cauteriser la blessure d'une picifire de scorpion.

6. Hyposulfite de soude pour enlever les taches

Experience 1

Dans un verre rempli au quart d'eau claire, versez 10

gouttes de teinture d'iode et melangez. La couleur est jaune

clair. Ajoutez 1/2 cuiller a cafe d'hyposulfite et melangez a

nouveau. Le liquide perd instantanement sa couleur jaune et

devient transparent.

Experience 2
Mettez une goutte ou deux d'iode sur du tissu. Quand

la tache est seche, trempez le tissu dans une solution
d'hyposulfite de soude. La tache disparaitra.

7. Papier buvard kourenlever les taches d'encre

Materiel:
Alcool 4 parties
Acide oxalique 1 partie

Immergez du papier blanc poreux dans la solution. Laissez-le

secher sur un fil. Avant l'emploi, humidifiez-le. I1 permet

d'Oter les Caches d'encre.

8. preparation d'une encral_partir de the

Materiel:
Feuilles de the
Sulfate ferreux

Versez une tasse d'eau dans une petite casserole et faites

bouillir. Retirez du feu et ajoutez 1/2 cuilleree a cafe de

feuilles de the. Laissez tremper 5 minutes. L'acide tannique

des feuilles passe dans l'eau. Retirez les feuilles de l'eau.

Ajoutez-y une autre 1/2 cuilleree a cafe de feuilles de the et

recommencez l'operation. Repetez a nouveau. Puis ajoutez 1 g

ou 1.5 g de sulfate de fer ferreux. Melangez bien jusqu'a

dissolution complete. Laissez agir toute une nuit et filtrez.
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E) CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER

La chromatographie est une methode facile de separation descomposants d'une solution. On peut la pratiquer quantitativementmais, en classe, on la pratique generalement de manierequalitative.
Une des procedures est d'utiliser un disque de papier filtrede 8" de diametre et qui presente deux fentes paralleles,separges d'l em, de part et d'autre du centre du disque. On pliealors cette bande de facon a former une meche que l'on trempe,

sur 1 cm seulement, dans un becher contenant la solution. Lereste du disque recouvre l'ouverture du becher.
Si on ne dipose que d'une petite quantite de solution, on peututiliser la methode suivante: prenez une solution concentree dedifferentes encres et tracez une ligne ou un point sur la meche
du papier filtre, 1" au dessus du niveau de la solution. Si vousn'avez pas de disque de papier, utilisez une longue bande de
papier filtre en guise de meche et laissez-la pendre de sortequ'elle trempe dans la solution sur une longueur d'1" environ.
Sur le disque de papier, la separation des composants sera renduevisible par l'apparition de cercles colores concentriques.Sur la bande de papier, des raies de differentes couleursapparaissent. La separation est dile a la difference des vitessesde diffusion des divers composants. Les molecules les plusrapides sont celles qui sont le plus loin de la solution.

En chimie, on peut facilement effectuer la separation dediverses teintures ou encres. Quelques teintures se separent enplusieurs pigments. On peut separer en differentes couleurs desmelanges de teintures. Les solvants qu'on utilise generalementdans ces experi-nces sont soit de l'eau, soit un milieu
legerement acide.

En biologie, une experience populaire est la separation despigments d'une plante. Le carotene, la xanthophylle et lachiorophylle des feuilles vertes se separent en bandes
distinctes. I1 existe deux methodes pour extraire les pigmentsd'une feuille. La premiere consiste a ecraser 10 g de feuillesdans 20 ml d'acetone. Celui-ci dissout les pigments (le solvantdans le becher doit done etre de l'acetone). La deuxieme methodeutilise de l'alcool methylique ou ethylique. Faire boulllird'abord les feuilles dans l'eau pendant 5 minutes pour lesramollir par rupture des parois cellulaires. Puis on les faittremper dans l'alcool chaud pendant 5 minutes. Dans ce cas, lesolvant sera de l'alcool.
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A) COMMENT ETAMER UN MIROIR

BUT : Fabriquer des miroirs plans, concaves et convexes.

1. Premiere methode

a) Materiel:
Nitrate d'argent
Eau distillee
Hydroxyde d'ammonium
Tartrate de sodium et potassium

b) Preparation des solutions:

Solution I : Faites bouillir 237 ml d'eaudistillee et ajoutez 776 mg de nitrate d'argent et 776 mg detartrate de sodium et potassium. Laissez bouillir pendant 6 a 7minutes; laissez refroidir et filtrez. Versez le residu dans unebouteille de couleur Brune et etiquetez-la comme etant la"Solution I ".

Solution II : Mesurez 237 ml d'eau distillee.
Versez-en un peu dans un verre avec 583 mg de nitrate d'argent.Remuez jusqu'a complete dissolution. Ajoutez quelques gouttes
d'ammoniaque jusqu'a ce 'que la solution devienne transparente.Rajoutez 1.4 g de nitrate d'argent et remuez jusqu'a dissolution.Versez-y le reste de l'eau distillee et filtrez a travers unentonnoir en verre. Conservez la solution dans une bouteille enverre fume et posez une etiquette "Solution II ".

c) Methode d'etama.ae:

Miroir convexe : Nettoyez un verre de montre al'ammoniaque et essuyez-le avec un torchon propre et humide.Dans un petit gobelet en verre, versez 6 ml de chacune dessolutions I et II. Melangez bien. Versez ce melange dans leverre de montre et placez le tout sur un bain d'eau chaude.Quand la precipitation est achevee, enlevez le verre de montre del'eau et laissez-le refroidir. Au bout d'un certain temps, videzle liquide en surplus et faitez secher le verre de montre. Puis,doucement, lavez-le a l'eau courante. Passez une couche devernis male a du plomb rouge par dessus la couche argentee.

Miroir concave Choisissez un gobelet deverre dont le fond ait un diametre un peu plus grand que lediametre du verre de montre. Placez ce dernier dans le gobelet,face convexe en lair. Couvrez-le entierement d'un melange aparts egales des solutions I et II. Chauffez le gobelet dans unbain d'eau chaude. Quand la precipitation est terminee, jetez leliquide et, sur la couche d'argent, passez une couche de plombrouge male de vernis.

328 323



2. Deuxieme methode

Melangez 25 g de nitrate d'argent et 29.6 ml d'eau

distillee. Prenez 7.5 ml de cette solution. Ajoutez de
l'ammoniaque jusqu'a ce que le liquide devienne transparent.

Ajoutez 104 ml d'eau distillee et 80 gouttes de formaldehyce a

40%. Avec ce melange, etamez le verre. Il n'ast pas
necessaire de chauffer. Le recipient dans lequel vous ferez
l'etamage doit etre en bois et etre double de cire de bougie ;

le verre a etamer ne doit qu'effleurer la solution.

3. Etamage a la canne a sucre

Solution reductrice : Ii faut la preparer une
semaine avant l'emploi.

Eau distillee 700 ml
Pur sucre de canne 80 g

Melangez jusqu'a disolution complete. Ajoutez:
Alcool 175 ml
Acide nitrique concentre 3 ml

Solution_d'etamage :

Nitrate d'argent 6.7 g
Eau distillee 67 ml

Melangez jusqu'a dissolution complete. Versez dans une

bouteille.
Potasse caustique 3.35 g
Eau distillee 33 ml

Melangez jusqu'a dissolution complete. Versez dans une

autre bouteille.

Methode : Versez dans la solution de nitrate
d'argent quelques gouttes dune solution diluee d'ammoniaque
jusqu'a formation d'un precipite. Faites dissoudre ce
precipite en ajoutant de la potasse; le precipite ne doit pas
etre completement dissous et la solution doit virer au brun.

Nettoyez bien votre verre de montre et rincez-le a l'eau

distillee. Posez-le sur un plat ou une assiette.
Mesurez une quantite de solution reductrice egale a peu pres au
1/4 du volume de la solution que vous venez de preparer.

Melangez bien. Versez ce melange sur le verre.
Le melange vire d'abord au noir, puis au brun et finalement au

gris. Le processus prend 15 minutes. Retirez le miroir,
rincez-le a l'eau et essuyez-le avec du papier absorbant

propre.
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B) ACCESSOIRES UTILES

1. Lampe au sodium

Trempez un papier dans une solution saturee de
sodium et laissez-le secher. Entourez-le autour du bec bunsen,attache avec un bout de fil de fer et de facon a ce qu'il
effleure la flamme. Quand la cendre du papier tombe,
rehaussez-le pour qu'il se retrouve en contact avec la flamme.
Le sodium brOle en donnant une flamme d'une intensite
considerable.

2. Lubrifiant solide

Faits fondre de la paraffine et ajoutez depoudre de graphite en quantite suffisante pour absorber, en
s'humidifiant, la paraffine liquide. Laissez refroidir ettaillez en batonnets quaud le melange est encore malleable.Quand on frotte ce lubrifiant sur les surfaces concernees, it endiminue vraiment les frictions. Il est particulierement utilepour les surfaces non-metalliques. Si vous fabriquez une petitecharrette a roues pour les experiences sur les lois du mouvement,
ce lubrifiant vous sera extramement utile pour reduire les
frictions entre l'axe et la roue.

3. Pile seche

Premiare methode :

Melangez NH C1 8 volumes
HgC1 1 11

HC1 1 It 11

Puis ajoutez-y du NaC1 pour faire une pate. On peut soit
l'utiliser entre des electrodes de carbone et de zinc, soit enromplir des recipients en zinc avec une tige de carbone aumilieu.

Deuxieme methode :

Dans un recipient en zinc, placez une tigede carbone que vous entourez de Mn02; puis, bouchez l'espace

restant avec un melange de ZnO
NH

4
Cl

platre de Paris
ZnC1

2
Eau

4. Determination de la Rolarite alectrigue

1 volume
1 11 II

3 It

1
'

7,1

2 "
ft

Humidifiez du papier filtre avec une solution a 1%
de phenolphtaleine dans de l'alcool. Laissez-le secher. Puis
trempez-le dans une solution a 10% de Ka. Quand vous voulez
l'utiliser, mouillez le papier et appliquez-le sur les
electrodes. Il vire au rose au cote negatif. Une electrolyse alieu et, au Ole negatif, KOH se forme.
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C) DEFINITIONS

1. Definitions et formules

Aberration chromatique : En raison des variations d'inaice de

refraction en fonction de la longueur d'onde, on ne peut pas

focaliser la lumiere de longueurs d'ondes differentes a partir

de la !name source avec de simples lentilles. C'est ce qu'on

appelle l'aberration chromatique.

Absorption : 1 - Penetration dune substance dans une autre.
2 - Transformation de l'energie radiante passant a

travers un corps materiel.

Absorption (psestre d') : Spectre obtenu lors du passage dune
source lumineuse (qui, elle-mame, donne un spectre continu) a

travers un milieu gazeux.

Acide : Dans bien des cas, it est suffisant de dire qu'un acide

est une substance contenant de l'hydrogene et qui se dissocie

quand elle est e.tl.
solution dans l'eau pour donner un ou

plusieurs ions H . Plus generalement, cependant, un acide

est defini selon d'autres concepts. D'apres Bronsted, un acide
est+n'importe quel compose qui peut fournir un proton. Ainsi

NH
4

est un acide puisqu'il peut liberer un proton:

NH
4

+
___ NH3 + H

+

et NH
3

est une base puisqu'il aceepte un proton.

Adsorption :
Condensation aes gaz, aes liquides ou des

substances aissoutes sur les surfaces des solides.

Amplitude : La valeur maximale du deplacement dans un mouvement

oscillatoire.

Angle :
Rapport entre fare et son rayon.

Unites dangle: le radian = Tangle sous-tendu par un arc egal

au rayon; le degre = la 1/360 erne partie de la eirconference.

Angstrom : Une unite utilisee particulierement pour exprimer

les mesures de longueur d'ondes et egale a 1/10 000 micron ou

1/100 000 000 cm (1 x 10
-8

).

Anhydride : un oxyde qui, combine a l'eau, donne un acide ou

une base.

Anode : Electrode sur laquelle se fait l'oxydation dans une

pile. C'est aussi l'electrode vers laquelle migrent les anions

grace au potentiel electrique. Dans les piles spontanees,
l'anode est consideree comme negative. Dans les piles
non-spontanees ou electrolytiques, l'anode est consideree comme

positive.
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Atome : La plus petite partie d'un element qui puisse entrer enreaction. Tous les composes chimiques sont formes d'atomes; lesdifferences entre les composes dependent de la nature, du nombreet de l'arrangement des atomes qui les constituent.

Atome- gramme : C'est la masse atomique exprimee en grammes.

Base : liens bien des cas, it est suffisant de dire qu'une Laseest une substance qui se dissocie, quand elre es_ t en solution
dans l'eau, pour donner un ou plusieurs ions OH . Plusgeneralement cependant, une base est define selon d'autresconcepts. D'apres Bronsted, ,one base est tout compose qui peutaccepter un proton. Ainsi NH, est une base, puisqu'il peutaccepter un proton pour forme? un ion ammonium:

NH
3

+ H
+4=1'

NH
4

Un concept plus general est celui de G.N.Lewis qui definit unebase comme tout ce qui a une paire libre d'electrons. Ainsi,dans la reaction:

H
H
+

+ :11--H t; NH4+

H

Bougie (ou Bougie Internationale) : C'est l'unite de l'intensitelumineuse. Elle equivaut a une fraction bien definie de
l'intensite moyenne horizontale d'un groupe de 45 lampes aucarbone conservees au Bureau des Mesures.
La nouvelle unite egale 1/60 de l'intensite de 1 cm 2

d'un corpsnoir a la temperature de solidification du platine (2046°K).

Calorie : C'est la quantite de chaleur necessaire pour clever 1 gd'eau a 15°C d'1°C. Il existe differentes calories qui dependentde l'intervalle choisi. Quelquefois, l'unite est definie commela calorie-gramme ou kilocalorie dont la signification estevidente. La calorie peut etre definie en termes de son
equivalent mecanique. Elle est generalement &gale a 4.1860joules internationales.

Capacitance : Elle est mesuree par la charge qui dolt etre
transmise a un corps pour clever son potentiel d'une unite. Lacapacitance d'une unite electrostatique est celle qui requiertune charge d'une unite electrostatique pour clever son potentiel

d'une unite electrostatique. Le farad = 9 x 1011 unites
6lectrostatiques. Une capacitance d'1 fa -3d demanae 1 coulombd'electricite pour clever son potentiel u'un volt.

Capacite calorifique : C'est la quantite de chaleur necessaire
pour elever de 1° la temperature d'un systeme ou d'un corps. Onl'exprime generalement en calories/°C.
La capacite calorifique moleculaire est la quantite de chaleurnecessaire pour clever la temperature d'une molecule-grammede 1°.



Chaleur de combustion : C'est la quantite de chaleur liberee
par la combustion d'ur poias moleculaire de 1 g au corps.

Chalevr latente ae fusion : C'est la quantite de chaleur
necessaire pour faire passer 1 g de soliae a l'etat 1.1quide

sans changement temperature.

Chaleur specifique C'est le rapport entre la capacite
thermique d'un corps et 2elle de l'eau a 15° C. Si une
quantite de chaleur H est necessaire pour elever la t.a.pe,___

de
m grammes d'un corps de ti a t, (°C), la chaleur
specifique, ou plus exactement, la capacite thermique du corps
est:

S =
H

m (t
2
- t

1

)

Chaleur specifique determinee gar la methode des melanges :

Supposons qu une masse mi soit chauffee a une temperature
t1 et qu'elle soit ensuite immergee dan_ une masse d'eau m2

a une temperature t contenue dans un calorimetre c, t 3

etant la temperaturt finale

m
1
s(t

1

-t
3

) = mac m
2
(t - t

2
)

Le calorimetre a glace de Black Si un corps de masse m et de-
temperature t fait fonare une masse m' de glace, sa temperature
etant amenee a 0° C, la chaleur specifique du corps est:

801 m'

mt
S =

Le_calorimetre_a_glace_ae Bunsen : Un corps de masse m a une
temperature t provoque une variation 1 (cm) ae la hauteur ae la

colonne de mercure dans un tube dont le volume par unite de

longueur est v. La chaleur specifique est:

884 i v
s =

mt

Champ magnetique el a un courant electrigue : C'est l'intensite
du champ magnetique exprime en oersteds, au centre d'un
conducteur circulaire de rayon r, dans lequel passe un
courant I exprime en unites electromagnetiques absolues

H -
2 ir I

r

Si la bobine circulaire a un nombre de tours n, l'intensite
magnetique au centre est

2 -rr

r

H -
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L'intensite du champ magnetique dans un long solenoide de
n tours/cm, porteur d'un courant I en unites electromagnetiques
absolues, est

H = 47r nI
Si I est exprime en amperes, les formules ci-dessus deviennent

2 '71- I
H -

10 r

H
4 Tr nI

10

2 'Yr nIH =
10 r

Coefficient de friction
: Le coefficient de friction entre deuxsurfaces est le rapport entre la force necessaire pour mouvoir

une surface sur l'autre et la force totale qui les pousse Tunevers l'autre. Si F est la force necessaire pour mouvoir une
surface sur l'autre et W la force qui les rapproche, le
coefficient de friction est

k =

Coefficient d'elasticite : Module_de Youn.& pour l'etirement:
Si une elongation s est causee par le poids dune masse m dans unfil metallique de longueur 1 et de rayon r, le module est

M
2

r s

Module_de Young tour_le kliage:
Soit une barre soutenue aux deux bouts par des supports separespar une distance 1. Une courbure s est provoquee par le poidsdune masse m posse au milieu de la barre; pour une barre
rectangulaire de section a et de longueur b, le module est

M = m g 1 3

its a 3
b

et pour une barre cylindrique de rayon r

M = m g 1 3

121rr s
Dans le cas dune oarre supportee a un bout seulement,
- barre rectangulaire telle qu'elle est decrite ci-dessus

4m g 1 3

- barre cylindrique

M =
s a

2
b

M = Itmg i3

3 r s
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Coefficient de rigidite:
Si un couple C ( = mgx) produit une deformation de 9 radians
dans une barre de longueur 1 et de rayon r, le module est

M =
2 Cl

x rile

Dans les formules ci-dessus m est en g
g cm/sec

1, a, b, r, s, cm
C dyne-cm2
M dyne/cm

Coefficient de restitution:
Deux corps se d6placant en ligne droite, dans le sens
contraire, avec des vitesses v

1

et v2, se heurtent; apres

limpact, ils se deplacent avec des vitesses v
3

et v
4

. Le

coefficient de restitution est

C =
vit v3

v2
v

2 1

Collolde: C'est une phase dispersee a un tel degre que les
forces superficielles deviennent un important facteur dans la
determination de ses proprietes. En general, les dimensions
des particules colloldales sont comprises,entre 10 A et 1 pA .

On differencie souvent les particules colloldales des molecules
ordinaires au fait que, les premieres ne passent pas a travers
les membranes a travers lesquelles passent les molecules et les
ions.

Composes : Ce sont des corps formes de plus d'un element et qui
ont des proprietes, en gros, differentes de celles que leurs
constituents possedaient en tant qu'elements isoles. La
composition d'un compose pur est parfaitement definie; elle est
toujours la mime quelque soit la facon dont le compose a ete

forme.

Concentration en ions H
+

: C'est la concentration en ions

H
+ dans une solution quand la concentration est exprimee en
ions-gramme par litre. Une facon commode d'exprimer la
concentration en ions H

+ est de l'exprimer comme le
logarithme negatif de Bette concentration; c'est ce qu'on
appelle le pH. L'eau a 25° a une concentration en ions H et

en ions OH de 10 -7 moles/litre. Son pH est done de 7. On

obtient une exactitude plus grande encore si on substitue
l'activite thermodynamiqe du ion a sa concentration.
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Condensateurs en parallele et en serie : Si ci, co, co,
etc.. representent les capacitances dune serie db coddensateurs
et C leur capacitance totale
- quand ils sont en parallele:

C = c1 + c2 + c .

- quand ils sont en serie:

1 1 1 1
= + +

C
c1 c2

c
3

Conductance : La reciproque de la resistance; elle est mesuree
par le rapport ..ntre le courant qui passe dans un conducteur et
la difference de potentiel appliquee entre ses pOles. L'unite de
conductance, le mho, est la conductance d'un corps a travers
lequel un courant de 1 ampere passe quand la difference de
potentiel est de 1 volt. La conductance d'un corps en mho est la
reciproque de la valeur de sa resistance en ohm.

Conducteurs : Il s'agit dune serie de corps incapables de
supporter une tension electrique. Une charge induite a un
conducteur s'etend a toutes les parties du corps.

Conductivite electrique : Elle est mesuree par la quantite
a'electricite transmise par unite de surface, par unite de
gradient potentiel, par unite de temps. C'est la reciproque de
la resistivite. La conductivite_volumique_ou conductance
specifique, est k = 14,0 oa /7 est la resistivite volumique.
La conductivite ae masse = kd, formula dans laquelle d est la
densite. La conductivite_eguivalente est A = k/c oa c est le
nombre d'equivalents par unite de volume de solution. La
conductivite_moleculaire est p = k/m oa m est le nombre de moles
par unite de volume de solution.

Conductivite thermique : C'est la vitesse de transfert de la
chaleur par conduction a travers une unite d'epaisseur et une
unite de surface, pour une unite de difference 5e temperature.
Elle est mesuree en calories par seconde par cm pour une
epaisseur de 1 cm et pour une difference de temperature de 1°C.
Si les deux faces opposees d'un solide rectangulaire sont
maintenues a des temperatures t

1
et t

2
, la chaleur transmise

a travers le solide ae section a et d'epaisseur d dan un temps T
sera:

K(t
2

- t
1
) a T

Q =
d

K est une constante dependant de la nature du corps, appelee
conductivite calorifique specifique. Q est en calories, la

temperature en °C, el. en cm 2
, T en secondes et d en cm.
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Constante d'equilibre : C'est le produit des concentrations (ou
des activites) des corps en &tat d'equilibre dans une reaction
chimique divine par le produit des concentrations des corps en
reaction, chaque concentration &levee a la puissance qui est le
coefficient de la substance dans l'equation chimique.

Cores dissous : C'est la substance qui passe en solution dans
un liquide; le solvant se trouve generalement en quantite plus
importante que le corps dissous.

Cores noir : Si, pour toutes les valeurs de longueurs d'ondes
de l'energie radiante incidente, toute l'energie est absorbee,
le corps est appele corps noir.

Cores tombant en chute libre a) deeuis_une_position de_repos:
les conditions sont celles du mouvement uniformement accelere
sauf citle vo = 0 et g est l'acceleration due a la gravite.
Les formules deviennent:

vt= gt
s = 1/2 gt

2

V
s
=

b) apres avoir ete lances en
lair: si v est la vitesse de projection, t le temps pour
atteindre la plus grande hauteur; en negligeant la resistance
de lair, t est donne par la formule: t = v/g
et la hauteur la plus grande est:

2

u =
2g

Coulomb : Unite electrique. C'est la quantite d'electricite
qui doit passer dans un circuit pour deposer 1.118 mg d'argent
a partir dune solution de nitrate d'argent.
Un ampere est un coulomb par seconde. Un coulomb est aussi la
quantite d'electricite a l'electrode positive d'un condensateur
d'une capacite d'un farad quand la force electromotrice est
d'un volt.

Courant alternatif : Courant dans lequel le flux de charge
s'inverse periodiquement au contraire du courant continu, et
dont la valeur moyenne est zero. Il implique habituellement
une variation sinusoidale du courant et du voltage. Cette
conduite est expv'imee mathematiquement de faeons variees:

I = I
o

cocii2 Tr f t + 0 )

I= I 7 0

i = I e
joat

1

ou f = la frequence; w = 2 it f, pu lation ou frequence
angulaire; 0 = l'angle de phase; I = l'amplitude et I,
l'amplitude Dans la rotaion complexe, it est
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entendu que le courant reel est la part reelle de L. Pour des
circuits mettant en cause egalement une capacitance c en farads
et L en henrys, limpedance devient:

R + (2 -Tr f L 1

)2
2 Tr f c

Courant electrique : C'est la vitesse de transfert de
l'eleciricite. Le transfert d'electricite a la vitesse d'une
unite electrostatique par seconde est l'unite electrostatique ducourant. L'unite electromagnetique du courant est un courant de
force telle qu'1 cm du fil electrique dans lequel it "asse estpousse de cote avec une force de 1 dyne quand ce fil est
perpendiculaire a un champ magnetique d'une intensite d'une
unite. L'unite de courant est lampere, qui equivaut a un
transfert d'l coulomb par seconde, et est egal a 1/10 de l'unite
electromagnetique. L'ampere international est le courant
electrique invariable qui, lorsqu'il passe a travers une solution
de nitrate d'argent, depose de l'argent au taux de 0.001118 g parseconde. L'ampere international est equivalent a 0.999835
amperes absolus. L'ampere-tour est le potentiel magnetique
produit entre les deux faces dune bobine dun enroulement
portant 1 ampere.

Diffraction : C'est le phenomene produit par l'etalement des
vagues autour des oastacles qui sont comparables en taille a leur
longueur d'onde.

Diffusion : Si la concentration (masse solide par unite de volume
de solution) a la surface d'une couche de liquide est d

1
et a

l'autre surface est d2, l'epaisseur ae la couche h et la
surface consideree A, alors la masse de substance qui diffuse atravers la section transversale A dans le temps t est :

(a
2

- a
1
)t

= Q A

h
oa A est le coefficient de diffusion.

Diffusivite : appele aussi coefficient de diffusion. Il estdonne par i dans l'equation:

dQ A
=

ac e

dy dz
dt dx

ou dQ est la quantite qui passe a travers une surface dy dz dans

la direction de x en un tec's dt et oU (la est le taux
dx

d'accroissement de la concentration volumique dans la directionde x.



Dilatation des gaz : Loi de Charles ou de Gay-Lussac:
Le volume d'un gaz, a pression constante, s'accroit
proportionneilement a l'augmentation des temperatures
absolues. Soit V et V2 les volumes de la maple masse de
gaz a des temperatures absolues T

1

et T
2

:

V
1 =

T
1

V
2

T
2

Pour un volume originel V a 0°C, le volume a to (en °C,
pour une pression constaae) est

V
t

= V
o
(1 + 0.00367 t)

Loi ilenerale_sur_les_gaz:

Pt v
t

= p
o

v
o

(1 +t )
273

ou po, vo, pt, v
t
representent pression et volume a 0°C

et pression et volume a la temperature t.

P1 vl p2 v2

T
1

T
2

ou p, v, et T representent pression, volume et temperature
absolue pour la maple masse de gaz apres augmentation de la
temperature. On peut'encore exprimer 1. loi de la facon
suivante:

pv = RmT
ou m est la masse de gaz a temperature absolue T. R est la
constante gazeuse qui depend des unites choisies. La constante
gazeuse moleculaire de Boltzemann est donnee en exprplant m en
termes de nombre de 2olecules. Pour un volume en cm', une
pression en dynes/cm , une temperature en °C sur l'echelle
absolue ,

R = 8.3136 x 10 7

Diminution de pression aux bords d'un courant : Si un fluide de
densite d se meut avec une vitesse v, la diminution de pression
dile au mouvement (on neglige la viscosite) est:

P = 1/2 dv
2

Effet Christiansen : Quand des substances reduites en poudre
fine, telle que le verre ou le quartz, sont immergees dans un
liquide ayant le maple indice de refraction, on n'obtient une
transparence complete que pour une lumiere monochromatique. Si
on utilise la lumiere blanche, la couleur transmise correspond
a la longueur d'onde particuliere pour laquelle les deux
substances, solide et liquide, ont exactement le maple indice de
refraction. En rai-on de differences dans la dispersion, les
indices de refract a ne s'accordent que pour une etroite bande
du spectre.
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Effet Doppler : La fr6qu(lce d'une onde ..'ecue depend du mouvement
de la source ou de l'obsc.vateur relativement au milieu de
propagation.
Pour_lee_ondesacoustigues, la frequence observee 10, en
cycles/sec, est donnee par la formule:

+ w - vo
fsf

o
=

+ W - Vs

ou v est la vitesse du son dans le milieu concerne, vo est la
vitesse de l'observateur, v est la vitesse de la source,
w est le vent dans la direceion de propagation du son et fs est
la frequence de la source.
Pour_les_ondes_oktiques,

f = f
s

ou v est la vitesse de la source relativement a l'observateur
et crest la vitesse de la lumiere.

Effet_Rleakigue : C'est le rapport entre la force de resistance
et la force appliquee. Le rapport de demultiplication, crest le
chemin rarcouru par la force divise par le chemin parcouru pour
vaincre la resistance.

Electrolyse : Si un courant d'intensite i passe pendant un temps
t et depose un metal dont l'equivalent electrochimique est e, la
masse deposee est:

m = eit
La valeur de e est donnee generalement en g, i en amperes et t en
secondes.

Electron : C'est une particule de charge electrique negative, de
.trey petite masse et de tres petit diametre. Sa charge est

(4.809 + 0.00008) 10-10 unites electrostatiques absolues. Sa
masse est 1Q837 celle du noyau d'hydrngene et son diametre est,
environ 10 cm. Cheque atome consiste en un noyau et en un
ou plusieurs electrons. Les rayons cathodiques et beta sont des
electrons en mouvement.

Elements : Ce sont des corps qui ne peuvent etre decomposes ni
fabriques par les moyens orainaires de transformation ehimique.

gaps.812 : C'est la capacite de produire un travail. L'energie
cinetiaue est l'energie due au mouvement. L'enerie kotentielle
est l'energie due a la position d'un corps par rapport a un autre
ou par rapport aux parties relatives de ce meme corps. Unites
dans le systeme cgs : l'erg est l'energie depensee guano une
force d'une dyne est appliquee sur une distance d'l cm; le ,?pule

est egal a 107 ergs.
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L'energie potentielle d'une masse m, elevee d'une hauteur h, g

etant l'acceleration due a la gravite, est:
E = mgh

L'energie cinetique d'une masse m, se depla9ant a une vitesse
v, est:

E = 1/2 mv2

L'energie est donnee en erg si m est en g
g est en cm/s 2

h est en cm
v est en cm/s

L'energie de rotation : Si une masse, dont le moment d'inertie
autour d'un axe est I, tourne avec une vitesse angulaire 00
autour de cet axe, l'energie cinetique de rotation est:

2-

E = 1/2 00
E est en erg; 00 en radians/secondes et I en g/cm 2

.

Equilibre chimigue C'est un etat de choses dans lequel une
reaction chimique et sa reaction inverse ont lieu a des
vitesses egales, de telle sorte que les concentrations des
corps en reaction restent constantes.

Equivalent electrochimigue L'equivalent electrochimique d'un
ion est la masse liberee par le passage d'une quantite unitaire
d'electricite.

ExEansion thermigue : Formule generale : la vitesse d'expansion
thermique varie avec la temperature. L'equation generale qui
exprime son ampleur mt (longueur ou volume) a une temperature
t et dans laquelle mo est l'expansion a 0°C, est:

mt = mo (1 + a t + Ot
2

+
('

t3 ...)

04, sont des coefficients empiriquement determines.
Le coefficient d'expansion lineaire ou

expansivite cst egal au rapport entre la variation de longueur
par °C et la longueur a 0°C. Si 10 est la longueur a 0°C,
oc le coefficient d'expansion lineaire, la longueur a la
temperature t sera:

1
t

= 1 0(1 + oC t)

Le coefficient d'expansion volumigue, pour
des solides, est a peu pres 3 fois le coefficient d'expansion
lineaire.

Le coefficient d'expansion volumigue, pour
des liquides, est egal au rapport entre la variation de volume
par °O et le volume a 0°C. Sa valeur varie avec la temperature.

lb= 30k environ
Le coefficient d'expansion volumigue d'un

gaz a prcssion egale est presque le meme pour tous les gaz; it
est de 0.00367 a 1°C.

Vt = Vo (1 + ft)
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Fission : Il s'agit d'une reaction nucleaire au cours de laquelle
les atomes produits ont tous a peu pres la moitie de la masse du
noyau parent. Autrement dit, l'atome est fendu en deux masses a
peu pres &gales. I1 y a aussi emission d'une quantite
extremement importante d'energie puisque la somme des masses des
deux nouveaux atomes est, inferieure a la masse du lourd atome
parent. L'energie degaiee est exprimee par l'equation
d'Einstein.

Force : Crest ce qui modifie l'etat de repos ou de mouvement de
la matiere; elle est mesuree par la vitesse de changement de la
quantite de mouvement. L'unite, la dyne, est la force qui

donne une acceleration de 1 cm/s2 a une masse de 1 g. Un poids
de 1 g (ou poids d'une masse de 1 g) est l'unite gravitationnelle
dans le systeme cgs. Le pied-livre est cette force qui donne une
acceleration de 1 pied par seconde au carre a une masse de 1

iivre. La force F necessaire pour donner une acceleration a a
une masse m est donnee par la formule:

F = ma

dans laquelle m est en g

a est en cm/s2

F est en dynes

Force electromotrice : Elle est definie comme celle qui produit
le passage d'un courant. La force electromotrice d'une pile est
mesuree par la difference maximale de potentiel entre ses lames.

L'unite electromagnetiaue de difference de potentiel est celle
contre laquelle un travail d'1 erg est accompli dans le transfert
d'une unite electromagnetique. Le volt est cette difference de
potentiel contre laquelle un travail d'un joule est accompli pour

le transfert d'un coulomb. Un volt est egal a 10 8
unites

electromagnetiques de potentiel. Le volt_international est le
potentiel electrique qui, lorsqu'il est applique constamment a un
conducteur dont la resistance est 1 ohm international, provoque
un courant d'1 ampere international. Il est egal a 1.00033 volts
absolus. La force electromotrice d'une pile Weston standard est
1.0183 volts internationaux a 20°C.

Force existant entre deux poles magnetigues : Si deux poles
d'intensites m et m' sont separes par une distance r dans un
milieu dont la permeabilite est IA (= 1 dans le vide) la force
existant entre eux est:

F =

m

2
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La force est en dynes si r est en cm, m et m' en unites cgs
d'intensite polaire.
L'intensite d'un champ magnetique en un point situe a distance

r d'un pole isole d'intensite m est:
m

H -
r
2

Si m et r sont en unites du systeme cgs, H est en gauss.

Frequence de battement : Deux vibrations de frequence f1 et
f
2

legerement differentes, quand elles sont combinees,
produisent, dans un detecteur sensible a ces deux frequences,
une reponse variant regulierement et qui s'eleve et retombe a
la frequence de battement :

f
b

=
If

- f
2

I

Il est important de noter qu'un resonnateur qui est accords
exactement a la frequence f

b
seule, ne resonnera pas du tout

,
en presence de ces deux frequences de battement.

Fusion atomigue : Il s'agit d'une reaction nucleaire qui
provoque l'association entre eux de noyaux ou de particules de
petite taille pour former des particules de taille superieure.

La reaction s'accompagne dune liberation d'energie dile a la
transformation de masse. On l'appelle aussi "reaction
thermo-nucleaire" a cause de la temperature extramement haute
necessaire a sa mise en route.

Gramme - equivalent : Le gramme-equivalent d'un corps est la
masse de ce corps reagissant avec 1.008 g d'hydrogene ou se
combinant avec la moitie de l'atome-gramme de l'oxygene (c'est
a dire 8.00 g).

Gravitation : c'est l'attraction universelle existant entre
tous les corps materiels. La force d'attraction entre deux
masses m et m', separees par une distance r, k etant la
constante de gravitation, est:

m m'
F = k

m et m' sont en g
r est en cm
F est en dynes

-8
k = 6.670 x 10

r2
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Humidite absolue C'est la masse de vapeur d'eau presente dans

une unite de volume de l'atmosphere (generalement en g/m3
). On

peut aussi lexprimer en pression reelle de la vapeur d'eau
presente.

Humidite relative : C'est le rapport entre la quantite de vapeur
d'eau presente dans l'atmosphere et la quantite de vapeur qui le
saturerait a la temperature du moment.
C'est aussi le rapport entre la pression de vapeur d'eau du
moment et la pression de vapeur d'eau saturee a la mime
temperature.

Indice de refraction : L'indice de refraction d'un corps est le
rapport de la vitesse de la lumiere dans le vide a sa vitesse
dans le corps en question. C'est encore le rapport du sinus de
l'angle d'incidence au sinus de l'angle de refraction. En
general, cet indice varie en fonction de la longueur d'onde de la
lumiere refractee.

Inductance : Un changement du champ magnetique, da a la variation
d'un courant dans un circuit conducteur, induit une force
contre-electromotrice dans le circuit. Ce phenomene est appele
"auto-induction". Si une force electromotrice est inauite dans
un circuit voisin, on emploie le terme "induction mutuelle". On
peut ainsi faire la distinction entre lauto-inductance et
l'inductance mutuelle; l'inductance est mesuree par la force
electromotrice produite dans un conducteur par la vitesse
unitaire de variation du courant. Les unites de l'inductance
sont: le centimetre (electromagnetique absolu) et

le henry qui est egal a 10 9 cm d'inductance. Le henry est
l'inductance pour laquelle une force electromotrice induite de
1 volt est produite quand le courant induit varie a la vitesse de
1 ampere/sec.

Inertie : C'est la resistance qu'offre un corps a tout changement
d'etat, qu'il soit au repos ou en mouvement. C'est une propriete
fondamentale de la mati6re.

Ion : Un ion est un atome ou groupe d'atomes qui porte une charge
electrique soit positive, soit negative. Les ions positifs se
forment quand des atomes ou des molecules perdent des electrons;
les ions negatifs ceux qui ont gagne des electrons.

Lentilles : Pour une lentille mince dont les surfaces ont des
rayons de courbure r

1
et r2, dont le foyer principal est F,
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l'indice de refraction n et les distances focales conjuguees
f

1
et f

2
:

1 = 1 + 1 = (n 1) 1 1

F f
1

f
2 1r2

Pour une lentille epaisse, d'epaisseur t :

nr
1

r
2

F
(n - 1) n(r

1

+ r
2

) - t(n - 1)

Loi d'Avogadro : Des volumes egaux de gaz parfaits, dans les
mames conditions de temperature et de pression, contiennent le
mame nombre de molecules.

Loi de_koilekkkr_les .gaz : A temperature constante, le volume
d'une quantite donnee de gaz varie inversement a la pression
que subit le gaz. Ainsi, pour un gaz parfait qui varie d'une
pression p et dun volume v a une pression p' et a un volume v'
sans changement de temperature :

pv = p'v'

Loi de Charles ou loi de Gay-Lussac : Les volumes ()coupes par
une masse donnee de gaz a des temperatures differentes mais peu
ecartees les unes des autres, la pression etant la meme, sont
directement proportionnels a la temperature absolue
correspondante.

Loi de Dalton sur les pressions partielles : La pression
exercee par un melange de gaz est egale a la somme des
pressions partielles que chaque gaz exercerait si lui seul
occupait tout le volume. Ce fait est exprIme par la formule
suivante :

PV = V(pi + p2 + p3...)

Loi de Dulon& - Petit : La chaleur specifique de divers
elements est inversement proportionnelle a leur poids
atomique. La chaleur atomique des elements solides est
constante et a peu pras egale a 6.3. Certains elements de
faible poids atomique et de point de fusion eleve ont,
cependant, une chaleur atomique beaucoup plus basse a des
temperatures ordinaires.

Loi de Farada : Au cours d'une electrolyse, des quantites
egales d'electricite ehargent ou dechargent des quantites
equivalentes d'ions a chaque electrode. Un gramme "equivalent"
de substance est chimiquement, transforms a chaque electrode
pour 96 501 coulombs internationaux, ou 1 Faraday,
d'electricite qui passe a travers l'electrolyte.
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Loi de Fleming : Voici une regle simple pour indiquer les
relations entre flux, mouvement et force motrice dans une machine
electrique. L'index, le majeur et le pouce, pointes a angle
droit les uns par rapport aux autres, representent respectivement
les directions du flux,de la force et du mouvement ou couple.
Si on utilise la main droite, les conditions sont celles obtenues
dans un generateur. Si on utilise la main gauche, les conditions
sont celles obtenues dans un moteur.

Loi_de_Gax_m_Lussac sur les_combinaisonsen _volumes : Lorsque
deux gaz s'unissent, leurs volumes se combinent selon un rapport
simple qui s'exprime en petits nombres entiers. Si le compose
est, lui aussi gazeux, it y a encore un rapport simple entre son
volume et celui de chaque composant.

Loi de Graham : Les vitesses relatives de diffusion des gaz, dans
les memes conditions de pression et de temperature, sont
inversement proportionnelles aux racines carrees des densites de
ces gaz.

Loi de Henry : La masse d'un gaz legerement soluble qui se
dissout dans une masse d6finie de liquide a une temperature
donnee, est a peu pres directement proportionnelle a la pression
partielle de ce gaz. Ceci vaut pour les gaz qui ne s'unissent
pas chimiquement au solvant.

Loi de Hooke : u sein des limites d'elasticite d'un corps, le
rapport entre la contrainte appliqué et la tension resultante est
constant.

Loi de la conservation de l'energie
: L'energie ne peut ni etre

creee, ni etre detruite et la quantite totale d'energie
l'univers reste constante.

Loi de la conservation des_moments
: Lors d'un choc quelconque,

la resultante vectorielle des moments des corps entres an
collision est egale a la somme des vecteurs des moments avant la
collision. Deux corps de masse m, et m ont, avant l'impact,
des vitesses v

1
et v

2
et, apres l'impact, des vitesses u

1et u
2

:

m1 u
1
+ m2u2 = m1 v1 + m2v2

Loi de Newton. sur le mouvement
: a) Tout corps se maintient

dans son &tat de repos ou de mouvement uniforme et rectiligne
tant qu'aucune force exterieure ne vient perturber cet etat.

b) Le deplacement est

11

proportionnel a la force appliquee et s'exerce dans la direction
de la ligne d'action de 'a force.

c) Toute action s'accompagne
dune reaction egale et de direction opposee.
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Loi de Newton sur le refroidissement La vitesse de
refroidissement d'un corps, sous certaines conditions, est
proportionnelle a la difference de temperature entre le corps et

son environnement.

Loi de Pascal : Soit un recipient ferme contenant un liquide; la

pression exercee en tous points de ce liquide est transmise telle
quelle dans toutes les directions.

Loi de Snell sur la refraction : Si i est Tangle d'incidence, r
Tangle de refraction, v la vitesse de la lumiere dans le premier
milieu, v' la vitesse de la lumiere dans le deuxieme milieu,

l'indice de refraction n est :

sin i
n=

sin r v'

Loi des combinaisons de substances : Tout corps est compose d'une
substance ou d'un melange de deux ou plus',iurs substances,
chacune d'entre elles offrant un ensemb2 ,ecifique de

proprietes.

Loidescombinaisons_en_poids : Si les poids* d'elements qui se
combinent entre eux sont appeles "poids combines", alors les
elements se comtincint toujours soit selon le rapport de leurs

poids combines, soft oelon de simples multiples de ces poids.

Loi d.ts combinaisons en volumes : Le rapport des volumes gazeux

qui combinent, mesures dans des conditions identiques de
temperature et de pression, est un nembre simple entier.

Loi d'Ohm :
L'intensite du courant est donnee par l'equation

suivante
I =

R

E = force electromotrice
R = resistance
I est donne en amperes si E est en volts et R en ohms.

Lois de la thermodynamique : a) Quand un travail est transflrme
en chaleur ou ia chaleur en travail, la quantite de travail est
toujours egale a la qantite de chaleur.

b) La chaleur ne peut pas, par
elle-meme, passer d'un corps froid a un corps chaud.

Machine simple : C'est un appareil qui sert au transfert de
l'energie dans le but de faciliter l'execution d'un travail.
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Masse atomique ou_poids atomique.d:un_element
: Crest un nombre

qui reprgsente le rapport des masses d=un atome de cet element et
d'un atome d'oxygene choisi arbitrairement comme reference
(oxygene = 16). Pour un isotope pur, la masse atomique, arrondie
au nombre entier le plus proche, donne le nombre total de
nucleons (neutrons et protons) constituant is noyau'atomique.

Masse moleculaire oumasse_molaire C'est la somme des masses
atomiques de tous les atomes contenus dans la molecule.

Masse obtenue par une balance_a_bras_inegaux
: Si W est la

valeur obtenue pour un cOte, W
2

celle de l'autre cafe, la masse
reelle est :

W = W
1
W
2

Melange : I1 s'agit de l'association de deux corps ou plus, en
proportions variables. Chaque composant conserve ses proprietes
essentielles originelles.

Mole : C'est la masse numeriquement egale au poids moleculaire.
On 1 exprime generalement en grammes.

Molecule C'est la plus petite quantite de matiere qui puisse
exister a l'etat libre sans perdre les proprietes
caracteristiques du corps.

Moiecule-gramme Masse moleculaire exprimee en grammes.

Moment d'une force : (Vest la faculte qu'a une force de produire
une rotation autour d'un axe. On le mesure en faisant le produitde la force par la distance angulaire de la ligne d'action de laforce a l'axe. Systeme cgs : la dyne/cm. Si une force F produit
une rotation autour d'un centre a une distance d de la ligne surlaquelle agit cette force, celle-ci a un moment

L = Fd
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Mouvement brownien : it s'agit du mouvement continu des
particules d'une solution colloidale cause par .1.t.c_ oboes entre

les molecules du milieu. On peut observer le mouvement au
microscope quand un fort rayon lumineux traverse la solution
perpendiculairement a la ligne d'observation.

Mouvement rectiligne uniformement accelere : Si vo est la

vitesse initiale, v la vitesse au temps t, l'acceleration est
(distance en cm, vitesse en cm/sec et acceleration en

c /sec
2)

:

a =
Vt - V

o

t

et la vitesse au temps t est :

v
t

= v
o

+ at

et la distance parcourue au temps t est :

s = v
ot

+ 1/2 at
2

la vitesse atteinte au bout de cette distance ezt :

v = V v o
+ 2 as

et la distance parcourue au bout de n secondes :

s = v
o
+ 1/2 a(2n - 1)

Neutralisation : C'est_une reaction dans laquelle l'ion H+

d'un acide et l'ion OH d'une base s'unissent pour former de
l'eau, l'autre produit etant un sel.

Neutron : Une particule elementaire neutre de nombre de masse 1.

On suppose que c'est un constituant de tous les noyaux de nombre
de masse superieure a 1. Il est instable en ce qui concerne la

desintegration avec une demi-vie d'environ 12 minutes. On

n'observe pas d'ionisation primaire lorsqu'il passe a travers la
matiere, mais it reagit avec celle-ci principalement par
collisions et, dans une moindre mesure, par magnetisme.
Quelques unes de ses proprietes sont: masse au repos = 1.00894

unites de masse atomique; charge = 0; nombre quantique de spin =
1/2; moment magnetique = 1.9125 magnetrons nucleaires de Bohr.
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Newton : C'est La force necessaire pour donner une acceleration

de 1 m/sec2 a une masse de 1 kg.

Nombre atomique : C'est le nombre (Z) de protons a 1'int6rieur dunoyau atomique. La charge electrique de ces protons determine lenombre et l'arrangement des electrons a la peripherie de l'atomeet done les proprietes physiques et chimiques de l'element.

Nombre d'Avolladro : C'est le nombre (N) de molecules dans unemole (ou moleculegramme) dune substance donnee. Plusieursvaleurs de ce nombre d'Avcg-iro ont ete caleulees par differentesmethodes: elles se situent toutes a moins de 1% de part etd'autre de la valeur moyenne suivante,;
N = (6.2486 t 0.00016) 10'' par mole (physique)

N = (6.2322 ± 0.00016) 1023 par mole (chimie)

Nombre__de Loschmidt_ _ : C'est le nombre de molecules par unite devolume dun gaz parfait a 0°C et a pression atmospherique
normale:

n
o = (2.68719 11 0.00001) 1019 cm-3

Noyau : C'est la partie centrale de l'atom res dense et danslaquelle presque toute la masse et toute .,.. arge positive sontconcentrees. La charge nucleaire, nombre entier multiple de Z,est le facteur essentiel qui distingue un element d'un autre. Onappelle Z le nombre atomique; it ndique le nombre de protons
dans le noyau et done le nombre 'electrons. Le nombre de masseA indique le nombre total de neutrons et de protons.

Pendule : Pour un pendule simple de longueur L, de petite
amplitude, la periode complete est :

ou
T = 27( V-Y7i-

g = 4 TC
2

1

T2-

T est en secondes si L est en cm et g en cm/sec2.
Pour une sphere suspendue par un fil de masse negligeable a, Aest la distance entre le bord du couteau et le centre ae lasphere, r le rayon de celle-ci, la longueur du peruule simpleequivalent est

L = d + 2r 2

5d
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Si la periode est P, pour un arc 9 , le temps de vibration
d'un arc infiniment petit est approximativement :

T =

1 + sin 9
4

Dans le cas d'un pendule compose, soit un corps de masse m
suspendu en un point, I son moment d'inertie, son centre de

gravite situe une distance h sous le point ae suspension; la

periode T est :

T = 2ir

Poids vest la force par laquelle un corps est attire par le

centre de la terre. Unite cgs: la dyne. '1.en que le poids

d'un corps varie selon le lieu, on a choisi des mesures etalons

telles que la livre, le gramme, etc. Le poids dune masse m ou

g est l'acceleration dile a la gravite est :

W = mg
Le poids est en dynes si m est en grammes et g en cm/sect.

Poids atomique voir Masse atomique

Poids combine d'un element ou d'un radical : C'est sa masse

atomique divise par sa valence.

Poids equivalent ou poids combine d'un element ou d'un ion :

C'est sa masse atomique ou sa masse formulaire divisee par sa

valence. Des elements entrant en combinaison le font toujours

selon des quantites proportionnelles a leur poids equivalent.

Poids moleculaire : voir Masse moleculaire

poLlsspecifigue : C'est le rapport de la masse d'un corps a la

masse d'un volume egal d'eau a 4°C ou a une autre temperature

precisee.

Point de rosee :
C'est la temperature a laquelle la vapeur

d'eau de lair se condense.

Pont de Wheatstone : Si les resistances r
1'

r2, r, r4,

forment les bras d'un pont de Wheatstone, elles do3ivent etre

disposees de telle facon que le pont soit equilibre (on ne

tient pas compte des connections du galvanometre et de la

batterie) et
=

r
2 3
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ou bien

*Tr"r

Pouvoir,grossissant_d'un instrument_optique C'est le resultatobtenu quand on divise l'angie sous-tendu par l'image de l'objet
vu a travers l'instrument dune part, et Tangle sous-tendu parl'objet quand it est vu a l'oeil nu d'autre part.
Dans le cas du microscope ou d'une simple loupe, on suppose que
l'objet tel qu'il est vu a l'oeil nu est a une distance de 25 cm
(10") environ.

Pression : C'est la force appliquee a, ou distribuee sur, unesurface. On la mesure comme une force par unite de surface.
Systeme cgs:
la barye = 1 dyne/cm 2

et la megabarye = 10
6

dynes/cm2
On la calcule aussi d'apres la hauteur de la colonne de mercureou d'eau qu'elle supporte. La pression due a une force F
appliquee a une surface A est :

P = F / A

Pression absolue C'est la pression mesuree en tenant compte dela pression au zero absolu.

Pression de vapeur : C'est la pression exereee par un solide ouun liquide en equilibre avec sa propre vapeur. Elle est fonctiondu corps et de la temperature.

Pression relative : C'est la pression mesuree en reference acelle de l'atmosphere.

Principe d'Archimede : Tout corps plonge, partiellement ou
completement, dans un liquide est pousse vers le haut par une
force egale au poids du liquide deplace. Un corps de volume V

(cm3), immerge dans un liquide de densite p(g/cm 3 ), estrepousse vers la surface par une force F en dynes :

F = f gV
ou g est l'acceleration due a la pesanteur.
Un corps flottant deplace son propre poids de liquide.

Produit de solubilite : C'est le produit des concentrations desions dune substance dans une solution saturee de cette
substance. On exprime ces concentrations en moles de corps
dissous par litre de solution.

Prolectiles : Soit un corps projetf, a une vitesse v selon un
angle a au-dessus de l'horizontale. Le temps mis pour atteindre
le plus haut point d'envol est :

t = v sin a
g

5



Le temps total de vol est:

Hauteur maximale:

T = 2v sin a
g

h = v
2 sin2 a

2g
portee de jet:

R = v
2 sin 2a

g
Dans les equations ci-dessus, on a neglige la resistne 1-
l'air. g = acceleration due a la pesanteur.

proton : C'est une particule elementaire dont la charge
positive est equivalente a la charge negative de l'electron.
Sa masse est environ 1837 fois plus grande que celle de

l'electron. Le proton est le noyau positif de l'atome

d'hydrOgene.

Puissance C'est la vitesse a laquelle est fait un travail._
Unites de puissance: watt = 1 joule (10 M ergs) / sec.

kilowatt = 1000 watts
cv = 746 watts ou 33000 livres-pieds

Si un travail W est fait dans un temps t, la puissance est:

P =
W
t

La puissance est en watts si W est en jou3es (10 7 ergs) et t

en secondes.

Quantite de chaleur : L'unite de chaleur, dans le systeme cgs,
est la calorie, qni est la quantite de chaleur necessaiee pour
faire passer la temperature d'un gramme d'eau de 3.5°C a 4.5°C
(aussi appele la petite calorie). Si on 'ait passer la
tempe-at.% e de 14.5°C a 15.5°C, l'unite est la calorie normale.

La calorie moyenne est egale au 1/100 de la quantite de chaleur
necessaire pour clever 1 g d'eau de 0°C a 100°C. La grande

calorie est egale a 1000 petites calories. L'unite thermique
britannique est la quantite de chaleur necessaire pour clever
la temperature dune livre d'eau de 1°F a sa densite maximale

(39.1°F). Elle equivaut a 252 calories.

Rayonnement : C'est 1"emission et la propagation, sous forme
d'ondes, de l'energie a travers l'espace ou a travers un milieu

materiel.
Ce terme s'applique aussi aux rayonnements des particules
sub-atomiques tels que rayonnements alpha ou beta, aux
rayonnements cosmiques ou au rayonnement electromagnetique
souvent utilise pour designer 1"energie seule sans reference a

ses caracteristiques. Dans le cas de la lumiere, cette energie

est transmise par "grains" (photons).
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Reduction : C'est le processus qui augwente la proportion soit
d'hydrogene soit d'elements ou radicaux qui forwent les bases
dans un compose. La reduction, c'est aussi le processus par
lequel un atome, un ion ou un element gagne des electrons, ce qui
a pour effet d'en reduire la valence.

Reduction d'ui-lrolumegaze1.ixaO°C et /60 mm de mercure : Si V
est le volume originel d'un gaz a la temperature t et a une
pression p, le volume a 0°C et a une pression de 760 mm de
mercure, est :

Vp
V 0 =

(1 + pc t) x 760
Si d est la densite originelle, la densite du gaz a 0°C et 760 mm
de mercure est :

d
o

= d(1 +oc t) x 760
p

04 ::: 0.00367

Aizle_d-Ampere : Une charge positive se deplacant hoeizontalement
dans un champ magnetique vertical, est device vers la droite. On
peut etendre cette regle au courant dans les fils electriques en
disant qu'un courant se deplacant dans une certaine direction
equivaut au mouvement des charges positives dans cette direction.
Une charge negative subit l'effet d'une force opposee a celle
subit par une charge positive.

Rendement : C'est le rapport entre le travail effectue par une
machine et le travail necessaire a son fonctionnement. Si une
force f, appliques a une machine sur une distance S, fournit une
force F exercee par la machine sur une distance s (on neglige la
friction),

fS = Fs
L'effet mecanique theorique ou le rapport de demultiplication
dans le cas ci-dassus est:

S/s
En realite, la force obtenue sera inferieure a celle indiquee par
l'equation ci-dessus. Si F' est la force reelle obtenue, l'effet
mecanique reel sera:

F' /f
et le rendement de la machine sera:

E = F's
fS

Resistance : C'est une propriete des conducteurs qui depend de
leurs dimensions, du materiau et de la temperature; elle modifie
le courant produit par une difference de potentiel donne.
L'unite de resistance est l'ohm. Un ohm est la resistance a
travers laquelle une difference de potentiel de 1 volt produit uncourant de 1 ampere. L'ohm international est la resistance
offerte a un courant constant par une colonne de mercure d'une
masse de 14.4521 g a 0°C, de section constante et dune longueur
de 106.3 cm. On l'appelle aussi l'ohm legal.
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Resistance de conducteurs en serie et en aarallele : La
resistance totale de plusieurs resistances montees en serie est
egale a la somme des resistances que comprend la serie. La
resistance totale des conducteurs en parallele dont les
resistances separees sont r1, r2, r

3
...r

n
est donnee

par la formule :

1 = 1 + 1 + 1 +
r

1 2
r
3

17,
n

ou R est la resistance totale
pour deux termes, cette formule devient

1

R =
r2

r
1

r2

sel : Un sel est une substance qui cede des ions autres que les
ions hydrogene ou hydroxyle. On obtient un sel en remplacant
l'hydrogene d'un acide par un metal.

Sensibilite_d'unebalance : En supposant que les trois couteaux
d'une balance soient alignes, si M est le poids du fleau, h la
distance entre le couteau et le centre de gravite situe sous le
couteau, L la longueur des bras de la balance, m un petit poids
ajoute sur l'un des plateaux, la deflection est donnee par
la formule :

tg e = DIL

Mh

Solubilite : La solubilite d'unsliquide ou d'un solide dans un
autre, c'est la masse d'une substance contenue dans une
.olution qui se trouve en equilibre avec un exces de la
substance. Dans ces conditions, on dit que la solution est
saturee. La solubilite d'un gaz, c'est le rapport de la
concentration du gaz dans la solution sur la concentration du
gaz non dissous.

Solution_vraie C'est un melange. solide, liquide ou gazeux,
dans lequel les composants sont repartis unifcrmement. La
proportion de ces composants peut varier dans certaines
limites.

Solvent C'est le constituent d'une solution qui s'y trouve en
quantite la plus grande. Dans le cas d'une solution d'un
solide ou d'un gaz dans un liquide, c'est aussi ce liquide a
l'etat our.

Temperature : On peut la definir comme la propriete qu'a un
corps de transferer de la chaleur vers ou depuis un autre
corps. En particulier, c'est Lure manifestation de l'energie
cinetique translationnelle moyenne des molecules d'un corps qui
est dile a leur agitation.
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Tension : C'est la force qui produit une deformation dans un
corps. Elle est mesuree par unite de surface; dans le systeme
cgs: dyne/cm2

.

Tensionsuaerficielle : Deux fluides en Qontact l'un avec l'autre
revelent un phenomene de tension a la surface de separation du a
l'attraction moleculaire. On peut exprimer.ce phenomene en

dynes/cm ou en ergs/cm2
.

La force totale F, le long d'une ligne de longueur 1, sur la
surface d'un liquide dont la tension superficielle est T, est :

F = 1T
Tubes capillaires :Si un liquide de

densite d s'eleve a une hauteur h dans un tube de rayon interne
r, la tension superficielle est :

T = r h d g

La tension est calculee en dynes/cm si r et h sont en cm

d g/cm3

g cm/sec 2

Gouttes et _bulles : La pression, en
dynes/cm, due a la tension superficielle _sur une goutte de rayon
r d'un liquide dont la tension superficielle est T (en dynes/cm),
est :

P = 2T/r
pour une bulle de rayon moyen r (en cm) :

P = liT/r

Theoreme de Beronoulli : En n'importe quel point d'un tube dans
lequel coule un liquide, la somme des energies de pression,
potentielle et cinetique reste constante.
Si p = pression

h = hauteur au-dessus du plan de reference
d = densite du liquide
v = vitesse du flux

p + hdg + 1/2 d v2 = une constante

Theorie atomique : Toute matiere est formee de particules
extramement petites, les atomes. Les atomes d'un element donne
ont tous la meme Faille et le meme poids. Les atomes d'elements
differents sont de taille et de poids differents. Les atomes
d'elements identiques ou differents se combinent entre eux pour
former de tres petites unites composees, les molecules.

Theorie atomique de Bohr : C'est la theorie selon laquelle les
atomes ne peuvent exister durant un certain temps que dans
certains etats, caracterises par des orbites electroniques
definies c'est a dire par des niveaux d'energie de leurs
electrons bien definis et, dans ces etats stationnaires, ils
n'emetteut pas de radiations. Le passage d'un electron d'une
orbite superieure sur une orbite inferieure s'accompagne d'une
radiation monochromatique.
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Theoria einetigue appliquee a la pression : P = 1/3 Nmv
2

ou N est le nombre de molecules dans l'unite de volumes
la masse de cheque molecule

v
2 le carre de la moyenne des vitesses moleculaires

Theorie cinetique appliquee aux_Laz : On considere que les gaz
sont constitues de minuscules partieules parfaitement
elastiques qui sont sans cesse animees de mouvements tres
rapides, s'entrechoquant et rebondissant sur les murs du
recipient. La pression exercee par un gaz est dile a l'effet
combine de limpact des molecules sur ces parois. L'intensite
de la pression depend de l'energie einetique des molecules et
de leur nombre.

Theorie d'lleisenberg sur la structure atomique : C'est la
theorie couramment acceptee de la structure atomique, formulee
en 1934 par Heisenberg et selon laquelle le noyau atomiq, est
forme'de nucleons (protons et neutrons), tandis que les couches
externes sont formees d'electrons. Les nucleons sont relies
entre eux par des forces interactives d'attraction nucleaire.
Le nombre de protons est egal au nombre atomique (Z) de
l'element; le nombre de neutrons est egal a la difference t_ntre
le nombre de masse et le nombre atomique (A - Z). Le nombre de
neutrons en exces sur le nombre de protons est d'importance
capitale pour les proprietes radioactives ou la stabilite de
l'element.

Travail : Quand une force agit contre une resistance pour
mettre un corps en mouvement, on dit que la force produit un
travail. Celui-ci est egal au produit de la force agissant et
de la distance parcourue. Les unites cgs du travail sont :

l'erg, qui correspond a une force de 1 dyne agissant sur une
distance de 1 cm.77
le ju.Le = 1 x 10' ergs;
le joule international, unite d'energie electrique, est le
travail fourni en 1 seconde par un courant de 1 ampere
international passant a travers une resistance de 1 ohm
international;
le "pied-livre" est le travail requis pour elever une masse de
1 livre s2r une distance verticale de 1 pied (g = 32.174
pieds/sec ). Le "foot-poundal" est le travail exerce par une
force de 1 "poundal" agissant sur une distance de 1 pied.
Si une force F agit sur une distance s, le travail effectue
est : W = Fs
Le travail ftst en erg si F est en dyne et s en cm.
Travail effectue lors dune rotation : si un couple L (dyne/cm)
agit selon un angle 0 (radian), le travail fourni (ergs) est :

W = L G

Triangle ou polygone de forces : Si 3 forces ou plus, agissant
en un mgme point, sont en equilibre, les vecteurs les
representant ajoutes les uns aux autres forment une figure
fermee.
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Unite da temps : L'unite de temps fondamentale et invariable estla seconde-almanach qui est egale a 1/31 556 925.9747 de l'annec
tropicale commencee le ler Janvier 1900 a minuit.
Le jour-almanach correspond a 86 400 secondes-almanach.
L'ancienne unite de temps etait la seconde solaire moyenne egalea 1/86 400 du jour solaire moyen.

Unite tlermigue britann.ique : C'est la quantite de chaleur
necessaire pour elevey la temperature d'une livre d'eau de 1°F a,ou pres de, son point de densite maximale (39.1°F). La B.T.U.equivaut a 0.252 Kcal.

Valence : Elle designe le nombre de liaisons qui unisent un atomea d'autres atomes dans une molecule. Un atome peut entrer en
combinaison s'il est negatif et peut prendre la place d'un autreatome s'il est positif.

Vapeur : Les mots vapeur et gaz sons souvent employes
indifferemment. Vapeur est plus souvent utilise pour une
substance qui, bien qu'elle puisse exister a l'etat gazeux,
existe g4neralement a l'etat liquide ou solide. Gaz est plus
frequemment utilise pour une substance qui existe generalement al'etat gazeux. Ainsi on parle de "vapeur" de tetrachlorure
d'iode ou de carbone mais de "gaz" oxygene.

Vitesse : C'est le rapport distance/temps. Unite cgs : cm/secSi s est la distance parcourue dans le temps t, la vitesse est :

v = s/t

Volt : C'est l'unite de force electromotrice. C'est la
difference de potentiel necessaire pour engendrer un courant
d'une intensite d'un ampere a travers une resistance de 1 ohm.

2. Unites acoustigues et definitions

Pression L'unite de pression acoustique est la dyne/cm2
normalement exprimee par la racine de la moyenne des carres des
press ,ons pour une onde pure sinusoidale.

Freguence : L'unite de frequence est le cycle sec (c/s).

Seuil acoustigue : C'est le niveau sonore ou l'intensite tout
juste perceptible par un observateur moyen. Pour une note pure
sinusoidale, dune frequence de 1000 c/s, it est proche de0.0002 dyne/cm .

Opercussion : C'est le maintien du son en espace clos du auxmultiples reflexions sur les murs, etc.
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Coefficient d'absorbtion d'une surface : C'est le rapport de
l'energie sonore absorbee sur l'energie sonore incidente. La
surface absorbante parfaite est celle qui ne reflechit aucun
son. Pour l'unite de surface de differents corps, le
coefficient est exprime en termes de surface equivalente de
fenetre ouverte (on neglige les effets de la diffraction).
L'unite est le pied carre de fenetre ouverte, ou sabine. Le
coefficient varie avec la frequence.

3. Unites de chaleur et definitions

Temperature (t ou T) C'est le degre de chaleur habituellement
calculi a partir d'un zero arbitraire sur une echelle
arbitraire. Les echelles oourantes de temperature sort
l'echelle Celsius ou centigrade, l'echelle Fahrenheit et
l'echelle Reaumur. Le zero des echelles centigrade et reaumur
correspondent au point ae congelation de l'eau, tandis que
celui de l'echelle fahrenheit est la temperature d'un melange
de sel ordinaire et de glace.

Point de conAielation_de l'eau :

Celsius (centigrade) 0°C
Fahrenheit 32°F
Reaumur 0°R

Point d'ebullition de l'eau :

Celsius 100°C
Fahrenheit 212°F
Reaumur 80°R

Le zero sur l'echelle Kelvin (0° absolu) est la temperature la
plus basse que Von puisse atteindre. La graduation de
l'echelle Kelvin est la mime que celle de l'echelle Celsius.
L'echelle Kelvin est celle qui est donnee par la machine
theorique de Carnot; elle est identique a l'echelle des gaz
parfaits. Le 0° absolu, 0 °K, est 273.15-C

Chaleur C'est une forme d'6nergie. L'unite de chaleur est la
calorie (cal). Une calorie'et la quantite de chaleur
necessaire pour elever la temperature de ig d'eau de 1°C.
Cependant, cette quantite de chaleur n'est pas constante: elle
depend de la temperature initiale de l'eau. Nous definitions
la calorie comme la quantite de chaleur necessaire pour elever
la temperature de 1 g d'eau de 14.5 °C a 15.5 °C.
On definit la calorie moyenne comme le 1/100 de la quantite de
chaleur necessaire pour elever la temperature de 1 g d'eau de
0°C a 100°C. Pour eviter ces problemes de definitions, on a
propose d'abandonner la calorie et de lui substituer le joule
mais cela n'a pas encore ete accepte de faoon gen6rale.

3600
Note : 1 calorie = joules .7. 4.186 joules

860
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Unite thermique britannique (B.T.U.) : C'est la quantite de
chaleur necessaire pour elever une livre d'eau de 1°F = 252 cal

Unite de chaleur centigrade : C'est la quantite de chaleur
necessaire pour elever une livre d'eau de 1°C = 453.6 cal.

La thermie = 100 000 B.T.U.

Une kilocalorie = 1000 calories. C'est la quantite de chaleur
necessaire pour elever la temperature de 1 kg d'eau de 1°C.

Chaleur specifiqne : C'est la quantite de chaleur necessaire pour
elever la temperature de 1 g dune substance de 1°C divisee par
la quantite de chaleur necessaire pour elever la temperature de
1 g d'eau de 1°C. C'est done le nombre de calories necessaires
pour elever la temperature de 1 g du corps de 1°C.

Capacite calorifiqu., : C'est la quantite de chaleur requise pour
elever la temperature d'un corps de 1°C.

Equivalent-eau : C'est le nombre de grammes d'eau qui a la meme
capacite calorifique que le corps donne.

Conductivite thermique (k) C'est la quantite de ,chaleur passant
par seconde entre les deux faces parallales dune unite de
surface separees par une unite de longueur; les tAmperatures des
deux faces sont maintenues a une difference d'un degre entre
elles. Toute la chaleur penetre d'ua cote et ressort de
l'autre.

Chaleur latente de fusion (de vaporisation) : C'est la quantite
de chaleur necessaire pour amener 1 g d'un corps a SOh point de
fusion (a son point d'ebullition) en le faisant passer a l'etat
liquide (a l'etat gazeux) la temperature restant constante.

Coefficient d'expansion lineaire (volumisue) d'un corps : C'est
l'augmentation en longueur (en volume) par unite de longueur (de
volume) pour une elevation de temperature de 1°C.

Temperature critique d'un gaz : C'est la temperature au-dessus de
laquelle la pression ne suffit plus a liquefier ce gaz. Pour
liquefier un gas, it faut le refroidir a une temperature
inferieure a sa temperature critique avant de le comprimer.

Pression critique : C'est la pression qui permet de liquefier un
gaz juste en-dessous de sa temperature critique.

Volume critique : C'est le volume occupe par une unite de masse
d'un gaz a sa temperature critique et a sa pr sion critique.
C'est la reciproque de la densite critique. Il s'agit souvent du
volume d'une molecule-gramme d'un gaz a sa temperature et sa
pression critiques.



4. Quelpes_donneesde_m6canique

MOMENTS D'INERTIE

M = masse d'un corp-

Corps Axe d'oscillation Moments d'inertie

Baguette uniform6- Au bout. _La la longueur
ment mince (longueur
= 1)

Baguette uniform6- Au milieula la longueur
ment mince (long.= 1)

Lamelle rectangulaire Au travers du centre de gravite.
(long. des cotes = Rarallele au cote b
a et b)

Lamelle rectangulaire Au travers du centre de gravite.
(long.c8tes = a et b) Perpendiculaire au plan

Solide rectangulaire travers le centre de gravit6
_I_ au cote ab(cotes = F, .,

Lamelle circulaire 'importe quel diametre
(rayon r)

Lamelle circulaire travers le centre
(rayon r) -1_ au plan

Cylindre droit 'xe du cylindre
(rayon r)

Cylindre creux
(rayon externe: R
rayon interne: r)

Cylindre droit
(hauteur: 1
rayon: r)

Sphere
(rayon: r)

Sphere creuse
(rayon interne: r
rayon externe: a)

xe du cylindre

travers le centre
_1_ a l'axe de la figure

'importe quel diametre

'importe quel diametre
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5. Unites ehotometriques et oetiques. Definitions

Intensite lumineuse L'unite d'intensite lumineuse employee encore
couramment, c'est la bougie definie en 1860 comme l'energie
lumineuse emise par seconde dans toutes les directions par une
bougie de blanc de baleine bralant uniformement et eonsumant lacire a une vitess', connue. Cependant, depuis 1909, on la definit
comme la lumiere emise par seconde dans toutes les directions par
une lampe electrique aux caracteristiques bien definies. Depuis1921, on appelle cette unite la bougie internationale. Une
nouvelle unite, la candella (cd), a recemment ete adopt6e au niveau
international (1945, 194§). On la definit comme la 1/60 partie dela lumiere emise par cm /sec par un corps noir a la temperaturede congelation du platine.
Une candella = 0.982 bougie internationale.

Flux_lumineux : On definit l'unite du flux lumineux, le lumen (lm),
comme l'energie lumineuse emise par seconde dans une unite d'angle
solide par une source ponctuelle uniforme d'une intensite d'unecandella. Ainsi, 4 7r x flux lumineux = intensite lumineuse.
L'unite d'angle solide, le steradian, est l'angle solide ayant un
sommet au centre d'une sphere, et decoupant sur la surface de cettesphere une aire egale a eelle d'un carre ayant pour cote le rayonde la sphere.

Illumination d'une surface
: On la definit comme le flux lumineuxqui 1 atteint perpendiculairement par unite de surface. L'unitebritannique est le lumen/pied carre, autrefois appele le

foot-candle (f.c.). L'unite dans le systeme metrique, est le
lumen/metr.a carre ou lux (lx).

Loi du eosinus de Lambert : Pour une surface receyant un rayon
lumineux oblique, l'illumination est proportionnelle au cosinus del'angle que forme le rayon avec la normale a la surface.

Brillanee d'une surface : C'est la propriete par laquelle une
surface semble emettre plus ou moins de lumiere en direction de1'observateur. I1 s'agit d'une quantite subjective. En physique,l'unite de mesure de la lumiere reellement emise est appelee laluminance.

Luminance d'une surface
: C'est la lumiere reellement emise (c'esta dire l'intensite lumineuse) par unite de surface projetee, leplan de projection etant perpendiculpe a la direction de vue.Unite bougie/foot carre ou bougie/m . En Sciences techniques,

la lutrinance d'une surface ideale emettant ou reflechissant
1 lumen/foot 2

est appelee un foot-lambrt (ft-L). Un diffusqurideal d'une luminance de 1 bougie/foot', emet lumens/foot`.

Vitesse de la lumiere c = 2.998 x 10 10
cm /sec = 186 300miles/see dans le vide.



Angstrom : C'est l'unite de longueur d'onde de la lumiere.

1 A = 10-8 cm

Ind_ice _de__r_efraction_ __ d'un_ corps (p ) : C'est lc rapport entre
l
_

la vitesse de a lumiere dans l'espace et la vitesse de la
lumiere dans le corps en question.

Loi de Snell : Soit un rayon lumineux incident frappant la
surface de contact ntre deux milieux; le rapport entre le
sinus de 1-angle d'incidence (angle compris entre le rayon
lumineux qui traverse le premier milieu et la perpendiculaire a
la surface de contact) et le sinus de l'angle de refraction
(angle compris entre le rayon refracte dans le second milieu et
la normale) est une constante egale au rapport inverse des
indices de refraction des deux milieux.

Un_diutre : C'est l'unite de mesure de la puissance d'une
lentille; elle est numeriquement egale a la reciproque de la
longueur locale exprimee en metres.

6. Equivalences entre les ustemes d'_unites

Unite

Longueur

1 inch
1 yard
1 mile

Equivaut a Reciproque

2.540 cm
0.91439141 m
8 km = 5 miles environ

Surface

1 in
2

6.452 cm 2

1 ft
2

0.09290 w 2

1 yd
2

0.8361 m`
1 mile 2

2.590 km2

Volume

1 in 3 16.39 cm 3

1 ft 3 28.32 litges
0.02832 m'

1 yd3 0.764553 m3
1 gallon 4.546 litrqs

0.004546 e
277.42 in (en G.B.)

1 gallon (U.S.A.) 231 in'
3.785332 litres
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0.3937
1.093615

0.1550
10.764
1.196
0.3861

0.06102
0.03531
35.314
1.30795
0.2200
220.00
0.003606
0.004329



Masse

1 oz (avoir)
1 lb (avoir)

1 ton

Densit e

1 lb/ft

Force

28.35
0.4535923 kg
7000 grains (Troy)
1016 kg

v.01602 g /qm3
16.02 kg/m'

1 poundal 13825 dynes
0.13825 newtons 7.233

1 lb (poids
d'une masse
d'1 lb)

1 newton

Pression

.1 lb/in

Eneriiie

1 footpoundal
1 ft lb
1 kw/h

Puissance

0.03527
2.204623
0.0001429
0.0009842

62.43
0.06243

7.233 x 10-5

4.448 x 105 dynes
4.k48 newtons
10 dynes

2.248 x 10-6

0.2g48
10-'

68948 dyn9/cm2 1.450 x 10 -5

70.31 g/cm2 0.01422
703.f kg/m

2 0.0'1422
6894.8 newtons/m 1.45 x 10

0.04214 joules 23.73
1.356 joules 0.7375
unite d'energie

electrique definie par
le bureau des Folds et
Mesures=

63.6 x 10 joules 0.2778 x 10
-6

j

1 CV 0.746 KW
550 ft lbs/sec

Electricite

1.34
0.001818

1 ampere 3 x 10 9
e.s.u. d'intensite electrique

(vitesse de charge)
0.1 e.m.u. d'intensite electrique

1 volt 10
8
e.m.u. de difference de potentiel

1/300 e.s.u. de difference de potentiel

1 ohm 10
9

e.m.u. de resistance
1.11 x 10-11 e.s.u. de resistance
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1 coulomb

1 farad

1 henry

MaEnetisme

3 x 10 9 e.s.u. de quantite
0.1 e.m.u. de charge (quantite)

10
-9 e.m.u. de capacitance

3 x 10 11 e.s.u. de capacitance

10
9 e.m.u. d'inductance

1.11 x 10
-11 e.s.u. d'inductance

1 weber/m2
10

4
gauss

1 ampere/m 4 Tix 10 -3 oersteds (systeme c.g.s.)

1 weber 10
8

maxwells

1 po-e
(systeme M.K.S.) 10

8 poles (systeme c.g.s.)

1 mild/heure 1.467 ft/sec
44.70 cm/sec

or

Divers

1 degre 0.01745 radians 57.296

1 kilocalorie 3.968 lb-degres F 0.2520

1 lb eau a 620°F 0.4546 litres 2.200
101000 gallons 10.00

1 lb eau a 4°F 0.01102 ft3
2

62.43
1 atmosphere 14.70 lb/in

1013250 dynes /em 2
0.06805
0.9869 x 10

760 mm de mercure 0.1314 x 10-`

0.6818
0.02237

Constante universelle
de l'acceleration due
a la gravite 980.695 cm/sec,2,

32.1741 ft/sec'

1 molecule-gramme
(1 mole) de gaz 22.' mitres a temperature

et pression normales

1 litre d'air a
temperature et
pression normales 1.293 z

1 noeud 1 mille marin/heure
6082.66 ft/h

1 noeud marin 6080 ft/h
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Mesures de Longueur

1 mille (mil) = 0.001 inch = 25.4001 microns = 0.254001 mm
1 main (hand) = 4 inches = 10.06 cm
1 empan (span) = 9 inches = 22.86005 cm
1 brasse (fathom) = 6 feet = 1.828804 m
1 link (link) = 0.66 ft = 7.93 inches = 20.11684 cm
1 perche (rod) = 25 links = 5.029210 m
1 chaine d'arpenteur ou chaine de Gunter = 4 rods = 100 links

= 66 ft = 50.11684 m
1 chaine d'ingenieur ou chaine de Ransden = 100 links de

1 foot chacun = 100 feet = 30.480 m
1 mille nautique international = 1.151 mille anglais = 1 852 m
1 yard anglais = 3 feet = 36 inches = 0.914399 m
1 inch anglais = 2.539998 cm
1 mills anglais = 1760 yards = 1.60934 km
1 furlong = 40 rods = 220 yards = 660 feet = 201.168 m
1 pole anglais = 5.5 yards = 5.0292 m = a peu pres 1 rod
1 brasse anglaise (British fathom) = 6 feet
1 toise = 6 pieds parisiens = 1.94904 m
1 pied parisien (Paris foot) = 12 pouces parisiens = 0.324839 m
1 pouce parisien (Paris inch) = 12 lignes parisiennes = 2.707 cm
1 ligne parisienne (Paris line) = 0.225583 cm

1 annee lumiere = 5.9 x 1012 miles = 9.5 x 1012 km
1 point = 1/72 ou 0.01389 inch
1 ligne (line) = 1/12 ou 0.083333 inch
1 coudee (cubit) = 18 inches
1 U.S. mile = 320 rods = 1760 yards = 5 280 feet = 63360 inches
10 metres = 1.98838 rods

-9
1 Angstrom (I) = 3.937 x 10 inch
1 micron (I.; ) = 3.967 x 10-' inch

Unites de masse

On utilise trois systemes avoirdupoids, troy et apothicaire.
Le grain a la meme mesure dans les trois systemes (0.0648 g).

Systeme des apothicaires (mesures liquides)

1 fluid ounce ( fl.oz.) = 1.80469 in3
1 gallon = 128 fl.oz. = 8 pints
1 British Imperial gallon = 8 pints = i60 fl.oz. = 4.5459631 1

1 British fluid ounce = 8 drachms = 28.4130 cm3
1 British fluid drachm = 60 Wims = 3.5515 cm3

1 British minim = 0.059194 cm'

Systeme commercial_americain_Avoirdukoids

La livre (pound) standard americaine avoirdupoOs est egale a
453.5924277 g. C'est le poids de 27.692 in' d'eau pesee a
40°C et a une pression de 760 mm de mercure.

1 short hundred weight (cwt) = 100 pounds = 45.359243 kg
1 short ton = 20 cwt = 2430.56 pounds (troy) = 907.18486 kg
= 0.892857 long ton = 29166.66 ounces (troy ou apothicaire)
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1 stone (britannique) = 14 pounds = 6.350 kg
1 quart-r (britannique) = 28 pounds = 12.70 kg

1
long hundred weight (brit.) = 4 quarters = 112 pounds =

50.802352 kg
1 long ton = 1.12 short tons = 2722.22 pounds (troy) = 1.01605

tonnes metriques-
1 long ton (brit.) = 20 long hundred weight = 1016.04704 kg

1 livre avoirdupoids = 5.21528 pounds (troy ou apothicaire) =

14.583, troy ounces
1 once avoirdupoids (avoirdupoids ounce) = 0.911458 ounce (troy

ou apothicaire)

Unites de volume

1 board foot (bd.ft.) =,144 in3 = 2359.8 cm3

1 corde (cord) = 128 ft' = 3.625 m'
1 British cubic foot (pied cubique anglais) = 1728 in3 =

0.083168 m'
1 British cubic yard = 27 ft3 = 0.764553 m3

1 cubic foot = 6.229 British gallons = 7-.481 U.S. gallons

1 cubic yard = 168.17 British gallons

Unites de masse (systems metrique)

1 kilogramme = 15432.35639 grains = 0.00110231 short ton =
0.00098421 long ton

1 carat = 200 milligrammes = 3.0864712 grains

1 myriigram = 10000 grammes = 10 kilogrammes = 2',.04622

livres avoirdupoids
1 quiltal = 100 kg = 220.4622 livres avoirdupoids
1 iiller ou tonne = 1000 kg = 2204.622 livres avoirdupoids =

679.229 pounds (troy) = 0.9842364 long ton = 1.1023112 short

ons

Mesures de capacite_

Un litre est le volume d'eau pure a 40°C et 760 mm de pression
qui pese 1 kilogramme. ,

1 litre = 1.000027 dur:7' = 1000.027 cm3 = 270.518 fl.drachms

= 33.8147 fl.oz. = 1.05671 quarts liquides = 0.264178
gallons = 1.81620 dry pints = 0.908102 dry quarts = 0.113513

pecks = 0,0283782 bushels
1 millilitre = 16.2311 minims = 0.061025 in3

Mesure des liquides_des liquides

a) systems americain

1 canon (gill) = 4 fl.oz. = 1.18292 dl

1 gallon d'eau a 15°C pese environ 3.337 pounds (livres
avoirdupoids) ou 3.788 kg = 0.83268 British gallon

1 fat (hogshead) = 63 gallons
1 quartaut (firkin) = 9 gallons = 34.06799 litre$

1 tonneau (tun) = 252 gallons
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7.

b) systame britannique

1 British gill = 1

1 British pint = 4
1 British quart =
1 British gallon =
'4.5459631 litres

1 gallon britanniq
gallons americai

.4206 dl
gills = 0.

2 pints = 1

4 quarts =

ue d'eau
ns.

56825 litres
.1365 litrqs
277.4- in' = 0.16054 ft3

a 15°C pese 10 pounds = 1.20094

Valeurs_decimales de fractions courantes

1/32 2/64 0.03125 17/32 34/64 0.531251/16 2/32 4;64 .0625 9/16 18/64 36/64 .56252/32 6/64 .09375 19/32 38/64 .593751/8 4/32 8j64 .125 5/8 20/32 40/64 .6255/32 10/64 .15625 21/32 42 /64 .656253/16 6/32 12/64 .1875 11/16 22132 44164 .68757/32 14/64 _- .21875 23/32 46/64 .718751/4 8!32 16/64 .25 3/4 24/32 48/63 .769/32 18;64 .28125 25/32 50/64 .781255/16. 10/32 20/64 .3125 13/ 16 26/32 52;64 .312511/52 22/64 .34375 27/32 54/64 .843753/8 12/32 24/64 .375 7/8 28/33. 56/64 .81513/32 26/64 .04625 29/32 58/64 .906257/16 14/32 28/64 .4375 15/16 30/32 60/64 .937515/32 30/64 .46875 31/32 62/64 .9687551/2 16/32 32/64 .50



8. Constantes diverses

Rayon de la terre a l'equa,eur = 6378.388 km = 3963.34 miles
(mines anglais)

Rayon,de la terre au pale = 6356.918 km = 3946.99 miles
(anglais)

1° de latitude a 40° = 69 miles

1 mille nautique international = 1.15078 miles (mines
anglais) = 1852 m = 6080 feet

Densite moyenne de la terre = 5.522 g/3m2 = 344.7 lb/ft3

Constante de gravitation = 6.673 ± 0.003 x 10
-8cm

3 /g/sec 2

Acceleration dile a la pesanteur, au niveau de la ter, a 45° de

latitude = 980.621 cm/see2 = 32.1715 ft/sec
2

1 noeud international = 101.289 ft/min = 1.6878 ft/sec =

1.1508 miles/heure

1 micron = 10
-4mm

1 Angstrom = 10
-8 cm

Masse de l'atome d'hydrogene = 1.67339 0.00031 x 10-24g

Nombre d'Avogadro (chimie) = 6.02322 0.00016 x 10 -23 par

molecule gramme
Nombre d'Avogadro (physique) = 6.02486 ± 0.00061 x 10

-23

par molecule gramme

Constant, de Planck = 6.62517 ± 0.00023 x 10-27 erg/sec

Densite du mercure a 0°C = 13.5955 g/cm3

Densite de _.aau a 3.98°C = 0.999973 g/cm3

Densite de l'tir a 0°C a 760 mm - 1.2929 g/litre

Vitesse du son dans l'air sec, a 0°C = 331.36 m/sec =
1087.1 ft/s

Vitesse de la lumiere dans le vide = 2.99793 4- 0.000004 x

10
10 cm/sec

Chaleur latente de fusion de l'eau a 0°C = 79.71 cal/g
Chaleur latente de vaporisation de l'eau a 100°C = 539.55

cal/g

Equivalent electrochimique de l'argent = 0.001118 g/sec A
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9. La terre

Rayon pollire = 6357 km = 3951 miles

Rayon equatorial = 6378 km = 3964 miles

Rayon moyen = 6371 km = 3960 miles

Masse = 5.980 x 1027 g = 5.886 x 1021 tonnes

1° de latitude a l'equateur = 110.5 km = 68.70 miles
1° de latitude aux pOles = 111.7 km = 69.41 miles
1° de longitude a l'equateur = 111.3 km = 69.17 miles

Inclinaison de l'equateur sur = 23°27'

Point le plus haut (Mt Everest) = 29 028 ft (leve
topographique indien, 1954)

profondeur la plus grande (Fosse de Mindanao, a l'Est des
Philippines) = 10854 m = 35 610 ft

Superficie des terres emergees = 148.8 x 106 km2 =

5.747 x 107 miles
Superficie des mers = 361.3 x 10

6
km

2
= 13.95 x 10 7

miles

Principaux elements de la craite terrestre (% de poids):
oxygene 49.13% silice 26% aluminium 7.45%
calcium 3.25% sodium 2.4% potassium 2.35%
magnesium 2.35% hydrogene 1.0% le reste 1.87%

Principaux elements dans l'hydrosphere
:

Oxygene 85.89% hydrogene 10.82% chlore
sodium 1.06% le reste 0.33%

1.90%

Acceleration dile a la pesanteur (g) : Quelque soit la
latitude (A) et la hauteur h (en metres) au-dessus du niveau
de la mer,

g = 980.616 - 2.5928 cos 2A + 0.0069 cos2
2 A - 0.003 h
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10. Masses _atomiques

On a inclus tous les elements connus dans cette liste.
Plusieurs de ceux recemment decouverts ne sont representes que
par leurs isotopes instables. La valeur entre parentheses,
dans la colonne des masses atomiques, est le nombre de masse de
l'isotope le plus stable.

Nom Symbole Nombre Poids atomique Valence
atomique international

1961 1959

Actinium Ac 89 (227)
Aluminium Al 13 26.9815 26.98 3

Americium Am 95 (243) 3,4,5,6

Antimoine, stibium Sb 51 121.75 121.76 3,5
Argon Ar 18 39.948 39.944 0
Arsenic As 33 74.9216 74.92 3,5
Astatine At 85 (210) 1,3,5,7
Barium Ba 56 137.34 137.36 2
Berkelium Bk 97 (249) 3,4
Beryllium Be 4 9.0122 9.013 2
Bismuth Bi 83 208.980 208.99 3,s
Bore B 5 10.811 10.82 3

Brome Br 35 79.909 79.916 1,3,5,7
Cadmium Cd 48 112.40 112.41 2

Calcium Ca 20 40.08 40.08 _'
Californium Cf 98 (251)
Carbone. C 6 12.01115 12.011 2,4
Cerium Ce 58 140.12 410.13 3,4
Cesium Cs 55 132.905 132.91 I

Chlore CI 17 35.453 35.457 1,3,5,7
Chrome Cr 24 51.996 52.01 2,3,6
Cobalt Co 27 58.9332 58.94 2,3
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NOM Symbole Nombre Poids atomique Valence
at6mique international

Colurnbium,voirNiobium

1961 1959

Cuivre Cu 29 63.54 63.54 1,2
Curium Cm 96 (247) 3
Dysprosium Dy 66 162.50 162.51 3
Einsteinium Es 99 (254)
Erbium Er 68 167.26 167.27 3

Europium Eu 63 151.96 152.0 2,3
Fermium Fm 100 (253)
71uor F 9 18.9984 19.00 I

Francium Fr 87 (223) 1

Gadolinium Gd 64 157 25 157.26 3
Gallium Ga 31 69.72 69.72 2,3
Germanium Ge 32 72.59 72.60 4Or, aurum Au 79 196.967 197.0 1,3
Hafnium Hf 72 178.49 178.50 4
Helium He 2 4.0026 4,003 0
Holmium Ho 67 164.930 164.94 3
Hydrogene H 1 1.00797 1.0080

1

Indium In 49 114.82 114.82 3Iode
1 53 126.9044 126.91 1,3,5,7

Iridium 1r 77 192.2 192.2 3,4Fer, ferrum Fe 26 55.847 55.85 2,3

3 r17
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-.--- ---- - - --
Nom

-
Symbole

- --.--..-----.-----
Nombre

- --

atdmique
Poids atomique

-
international
1961 1959

Valence

Krypton Kr 36 83.80 83.80 0
Lanthanum La 57 138 91 138.92 3

Plomb,.plumbum Pb 82 207 19 207.21 2,4
Lithium Li 3 6.939 6.940 1

Lutetium Lu 71 174.97 174.99 3
Magnesium Mg 12 24.312 24.32 2
Manganese Mn 25 54.9380 54.94 2,3,4,6,7
Mendelevium Md 101 (256)
Mercure,hydrargyrurn Hg 80 200.59 200.61 1,2
Molybdene Mo 42 95.94 95.95 3,4,6
Neodymium Nd 60 144.24 144.27 3
Neon Ne 10 20.183 20.183 0
Neptunium Np 93 (2'7) 4,5,6
Nickel Ni 28 58.71 58.71 2,3
Niobium (columbium) Nb 41 92.906 92.91 3,5
Nitrogene N 7 14.0057 14 008 3,5
Nobelium No 102 (254)
Osmium Os 76 190.2 190.2 2,3,4,8
Oxygene 0 8 15.9994 16.000 2
Palladium Pd 46 106.4 106.4 2,4,6
phosphore P 15 30.9738 30.975 3,5
platine Pt 78 195.09 195.09 2,4
Plutonium Pu 94 (242) 3,4,5,6
Polonium Po 84 (210)
Potassium, kalium K 19 39.102 39.100 1

Praseodymium Pr 59 140.907 140.92 3
Promethium Pm 61 (147) 3
Protactinium Pa 91 (231)
Radium Ra 88 (226) 2
Radon Rn 86 (222) 0
Rhenium Re 75 186.92 186.22
Rhodium Rh 45 102.05 102.91 3
Rubidium Rb 37 85.47 85.48 1

Ruthenium Ru 44 101.07 101.1 3,4,6,8
Samarium Sm 62 150..7.5 150.35 2,3
Scandium Sc 21 44.956 44.96 3
Selenium Se 34 78.96 78.96 2,4,6
Silice Si 14 28.086 28.09 4

3RS
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Nom Symbole Nombre
atomique

Poids atomique
international
1961 1959

Valence

Argent Ag 47 107.870 107.873 1

Sodium natrium Na 11 22.9898 22.991 1

Strontium Sr 38 87.62 87.63 2

Soufre S 16 32 (364 32.066* 2,4,6
Tantale Ta 73 180.948 1a195 5
Technetium Tc 43 (99) 6,7
Tellurium Te 52 127.60 127.61 2,4,6
Terbium Tb 65 158.924 158.93 3
Thallium T1 81 204.37 204.39 1,3
Thorium Th 90 232.038 (232) 4
Thulium Tm 69 168.934 168.94 3
Etain, stannum Sn 50 118.69 118.70 2,4Titane

Ti 22 47.90 47.90 3,4Tungstene
, wolfram W 74 183.85 183.86 6

Uranium U 92 238.03 238.07 4.6
Vanadium V 23 50.942 50.95 3,5
Xenon Se 54 131.30 131.30 0
Ytterbium Yb 70 173.04 173.04 2,3
Yttrium Y 39 88.905 88.91 3
Zinc Zn 30 65.37 65.38 2
Zirconium Zr 40 91.22 91.22 4

* En raison des variations naturelles dans l'abondance relative
des isotopes du soufre, it convient de modifier la masse atomique
de cet element de It 0.003

** Les masses atomiques de 1959 sont basees sur 0
2

= 16.00,

tandis que celles de 1961 sont basees sur l'isotope C 12
.

11
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11. Differences de_poids dans l'air et dans le vide

Quand un poids est pese dans l'air (M en grammes), pour obtenir
le poids du corps dans le vide, it est neceJsaire de tenir compte
de la poussee de l'air. On a calcule les valeurs de ce tableau
pour une densite de l'air de 0.0012. Le poids corrige est
M + kM/1000. Les valeurs de k sont donnees dans le tableau
suivant :

Densit du Facteur de correction k

corps pese Poids en platine Poids en Poids er
et en irridium bronze alumi,ium ou en quartz

.5 + 2.34 + 2.26 + 1.95

.6 + 1.94 = 1.86 a- 1.55

.7 +1.66 +1.57 +1.26

.75 +1.55 +1.46 +1.15

.80 +1.44 +1.36 +1.05

.85 +1.36 +1.27 -1-6.96

.90 4 1.28 +1.19' + .88

.95 + 1.21 +1.12 + .81
1.00 +1.14 +1.06 a- .75
1.1 +1.04 +0.95 + .64
1.2 +0.94 +0.86 + .55
1.3 + .87 + .78 + .47
1 4 + .80 + .71 + .40
1.5 .75 + .66 + .35
1.6 a- .69 + .61 + .30
1.7 + .65 + .52 + .21
1.8 .62 .52 + .21
2.0 + .54 + .46 + .15
2.5 + .43 + .34 + .03
3.0 + .34 .26 - .05
4.0 + .24 + .16 - .15
6.0 + .24 + .06 - .25
8.0 + .09 + .01 - .30

10.0 + 06 - .02 - .33
15.0 +.03 -.06 -.37
20.0 + .004 .08 - .39
22.0 -.001 -.09 -.40
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12. Densite de divers solides

Densite approchee de divers solides a temperature normale. 1Dris
le cas de substances comprenant des vides, telles que le papier
ou le cuir, on a indique.la densite globale plutot que la densite
de la partie solide.
(Valeurs tirees principalement des Smithsonian Tables)

Corps Grammes/cm3
Pounds/ft 3

_ _
Amiante

_ _ _ _ _ _ _
2.0 - 2.8

Bitume 1.1 - 1.5
Cire d'abeille 0.96-0.97
Os 1.7 -2M
Brique 1.4 -2.2
Beurre 0.85-0.87
Camphre 0.99
Caoutchouc 0,92-0.99
Carton 0.69
Celluloid 1.4

Ciment 2.7 -2M
Craie

1.9 -'2.8
Charbon de bois (chene)

0.57
Argile

1.8 -2.6
Charbon (anthracite) '4 -1.8
Charbon bitumineuN 1.2 -4.5
Coke 1.0 -13
Copal L04-1J4
Liege 0.22-0.26
Silex

2.63
Verre commun

2.4*

Granite 164-236
Graphite 2.30-232
Gomme arabique 1.3 - 1.4
Gypse

2.31'-2.33
Glace

0.92
Ivoire

1.83- 1.92
Cuir sec

0.86
Chaux eteinte 1.3 -1A
Craie 168-236
Marbre

2.6 -2.84
Mica

2.6
Pdpier 0.7 -1.15
porcelaine 2.3 -2.5
Quartz 165
Resine

1.07
Caoutchouc durci

1.19

Caoutchouc elastique LI
Gres /14-236
Silice transparente 2.21

Ardoise 2.6 -33
Empois 1.53

Sucre 1.59
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125 - 175
69 - 94
60 -61
106 - 125

87 - 137

53 - 54

-62-

57 - 62

43

87

170 - 19')

118 - 175

35

112 - 162

87 - 112

75 - 94

62 - 105

65 71

14 - 16

164

150 - 175

165 - 172

144 - 170

81 - 87

144 145

57.2

114 - 120

54

81 87

167 - 171

160 177

165 - 200

44 72

143 - 156

165

67

74

69

134 - 147

138

162 -205

95

99

--



Talc 2.7 - 2.8 168 - 174
Goudron 1.02 66

Cire a cacheter 1.8 112

Balsa 0.11 - 0.14 7 - 9
Bambou 0.31 - 0.40 19 - 25
Hetre 0.70 - 0.90 43 - 56
Buis 0.95 - ..16 59 - 72
Cedre 0.49 - 0.57 30 - 35
Orme 0.54 - 0.60 34 - 37
Teck 0.66 - 0.88 41 - 55
Gomme soluble a l'eau 1.00 62

Saule 0.40 - ().60 24 - 37

13. Tension suEerficielle (a l'interface fluide/air a 20°C)

Acetone
Benzene
Tetrachlorure de carbone
Chloroforme
Alcool ethylique
Ether
Glycerine
Mercure
Alcool methylique
phenol
Toluene
Eau

23.7
28.9
26.8
27.1
22.3
17

23. 4
48.7
22.6
40.9
28.4
72.75

dyne/cm

14. Force Flectromotrice ab^rochee des ailes

Bichromate 2 volts
Bu -an 1.9
Dah_ell 1.08
Grove 1.8
Leclanche 1.46
pile seche 1.5
Nickel-Cadmium 1.3
Nickel-Fer 1.4
Oxyde de Zinc et d'Argent 1.8
(Accumulateur 1.85 - 2.2 volts)
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15. Pression de vap.eur d'eau saturee en mm de mercure

Temperature
°C

Pression
mm

Temp.
°C

Press.
mm

-10° 2.16 11° 9.8390
2.32 12° 10.50- 8° 2.51 13° 11.22

7° 2.71 14° 11.97
- 6° 2.93 15° 12.77- r 3.16 16° 13.62
- 4° 3.41 17° 14.51- 3' 3.67 18° 15.46- 2° 3.96 19° 16.45
- 1° 4.26 20° 17.1

0° 4.58 21° 18.63
1° 4.92 22° 19.81
2° 5.29 23° 21.04
3° 5.68 24° 22.35
4° 6.09 25° 23.78
5° 6.54 26° 25.18
6° 7.01 27° 26.71
7' 7.49 28° 28.38
8° 8.03 29° 30.08
9° 8.60 30° 31.79

10° 9.20

Temp. Press.
°C mm

350
42.14

40° 55.29
45° 71.84
50° 92.49
550

118.0
60° 149.4
65° 187.6
70° 233.7
75' 289.1
80" 355.2
85° 433.6
90° 525.9
950

634.6
990

733.2
100° 760.0
101° 787.5
105° 906.1
110° 1974.6
150° 3570.1
200° 11664

N.B. Le point d'ebullition de l'eau s'eleve de 0.37°C pour une
augmentation de Pression atmospherique de 10 mm.

16. Humidite relative d'apres un thermometre a reservoir sec et
un thermometre a reservoir humide

On definit l'humidite relative comme le rapport, en pcIrcentage,
entre la pression reelle de la vapeur et la pression de vapeur
saturee, la temperature etant celle du thermometre a reservoir
sec. Ce dernier est un thermometre ordinaire; le thermometre a
reservoir humide est de forme semblable mais son reservoir est
entoure dune meche qui trempe dans l'eau. Par capillarite, la
meche se mouille et mouille le thermometre. En conditions
normales, 1'4,vaporation de l'eau fait baisser la temperature dureservoir. La difference dans les lectures des deux thermometres
est appelee "depression du reservoir mouille". Les tableaux
ci-dessous donnent les humidites relatives pour differentes
temperatures donnees par le thermometre a reservoir sec et.
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indiquent les valeurs de la depression. Les temperatures sont

en °F.

----ijipg;ature du reservoir sec ( °F)

du reservoir
humide 32° 34° 36c 38° 40° 42° 44° 46° 48° 50° 52° 54° 56° 58° 60°

°A °A °A % °A %

1°F 89 90 90 91 91 91

2°F 79 79 80 81 82 83

3°F 70 70 72 73 74

4°F 60 63 65 66

5°F 54 56 58

6°F 44 47 50

7°F 39 42

8°F 30 34

9°F 26

10°F 18

% °A °A % % % °A % °A

92 92 92 93 93 93 94 94 94

84 84 85 86 86 87 87 88 88

75 77 77 79 79 80 81 82 82

68 69 70 72 73 74 75 76 77
60 62 6? 65 66 68 69 70 71

52 56 59 59 60 61 63 64 65

45 47 49 52 54 55 57 59 60
37 40 42 45 47 49 51 53 55

29 33 36 38 41 43 46 48 50

22 26 29 32 35 38 40 42 44

Depression
du reservoir
humide

Temperature du reservoir
. .. 0. ,

62° 64° 66° 68o 70° 72° 74° 76° 78o 80° no 840 86° no 90o

°A °A % % °A %

1 °F 94 94 95 95 95 95
2°F 88 89 89 90 90 90
3 °F 83 83 84 84 85 85
4°F :37 78 79 79 80 80
5 °F 72 73 74 75 75 76
6°F 67 68 69 70 71 71

7 °F 61 63 64 65 66 67
8°F 56 58 59 60 62 63
9 °F 51 53 54 56 57 58

10 °F 46 48 50 51 53 54
12°F 37 39 41 43 44 46
14°F 27 30 32 34 36 38
16°F 18 21 23 26 28 31

18°F !0 13 16 18 21 23
50°F 5 8 11 14 16

%

95 95 95 96 96 96 96 96 96
90 91 91 91 91 92 92 92 92

86 86 86 87 87 87 88 88 88
81 82 82 83 83 83 84 84 84
77 78 78 79 79 79 80 80 81
72 73 74 74 75 76 76 77 77
,8 69 70 70 71 72 72 73 74
64 65 66 66 67 68 69 69 70
60 61 62 63 64 64 65 66 67
56 57 58 59 60 61 62 63 63
48 49 50 52 53 54 55 56 57
40 42 43 45 46 47 49 50 51

33 34 36 38 40 41 42 44 45
26 28 30 31 33 35 36 "38 39
19 21 23 25 27 29 31 32 34
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17. Conductivite_thermique_de_quelones_Ea? (0°0

(en calorie/sec/cm 2
/unite de grad!ent de temperature)

Acetylene
Air
Ammoniac
Argon
Dioxyde de carbone
Monoxyde de carbone
Chlore
Ethylene
Helium

.000045

.0000568
.0000458
. 0000389
.0000307
.0000499
. 0000172
.0000395
. 000339

Hydrogene .0900327
Sulfure d'hydrogene .0000287
Methane (80C) .0000647
Dioxyde d'azote (8°C) .0000460
Protoxyde d'azote .0000350
Nitrogene
Oxygen
Dioxyde de soufre
Vapeur (100°C)

.0000581

.0000563

.0000184
.0000519

18. Dilution de quelg,ues acides ( en volumes)

Volume d'acide pur (ou d'eau) qu'on doit ajouter a 50 cc d'eau
(ou d'acide) pour donner des solutions de poids specifique
indique. La temperature est de 20°C. D'apres des experiences
faites par W.W.Stiles. Valeurs approchees.

'ACIDE NITRIOUE

poids
spe3ifique

Volume
acide
ajoute

Poids
specifique

Volume Poids
acide specifique
ajoute

Volume
acide
ajoute

0.9982 0.0 1.14 18.5 1.27 43.2
1.00 0.2 1.15 20.3 1.28 39.3
1.01 1.1 1.16 22.3 1.29 35.5
1.02 1.9 1.17 24.4 1.20 31.7
1.03 3.0 1.18 26.7 1.31 28.2
1.04 4.1 1.19 29.3 1.32 24.9
1.05 5.2 1.20 32.1 1.33 2t8
1 06 6 4 1.21 35.1 1.34 18.3
1 07 7.7 1.22 38.3 1.35 15.9
1.08 9.1 1.23 41.8 1.36 12.9
1.09 10.6 1.24 45.6 1.37 9.9
1.10 12.0 1.25 49.4 1.38 7 1
1.11 13.5 1.39 4.5
1.12 15.1 Pds sp. Vol. eau ajoute

1.40 2.1
1.13 16.8 1.26 46.9 1.408 0.0
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Pds sp. Vol.acide

ACIDE

pds sp.

CHLORHYDRIQUE

Vol.acide Pds sp. Vol.acide

0.9982 0.0 1.065 24.0 1.120 30.0
1.000 0 4 1.070 26.0 1.125 26 4
1.005 1.4 1.075 30.0 1.130 2.32
1.010 2.7, 1.080 33.7 1 135 20 0
1.015 4.1 1.085 37.9 1.140 17.2
1.020 5.6 1.090 42.2 1.145 14.8
1.025 7.1 1.095 47.0 1.150 12.4
1.030 8.6 1.00 47.8 1.155 10.0
1.035 10.2 1.160 8.0
1.040 11.8 Pds sp. vol. eau ajoute 1.165 5.9
1.045 13.8 1.170 3.9
1.050 15.9 1.105 42.2 1.175 2.1
1.055 18.4 1.110 37.6 1.180 0.6
1.060 21.1 1.115 33.7 1.185 0.0

Pds sp. Vol.acide

ACIDE

Pds sp.

SULFURIQUE

Vol.acide Pds sp. Vol.acide

0.9982
1.01
1.02
1.03
1.04
1.05

0.0
0.2
0.5
0.9
1.3

1.7

1.24
1.25
1.26

1.27
1.28
1.29

14.5
15.3
16.1
16.9
17.8
18.7

1.48
1.49
1.50

Pds sp.

44.5
46.6
48.7

Vol. eau ajoute

1.06 2.2 1.30 19.6 1.51 49.3
1.07 2.7 1.31 20.6 1.52 47.2
1.08 3.2 1.32 21.6 1.53 45.2
1.09 3.7 1.33 22.7 1.54 43.3
1.10 4.3 1.34 23.8 1.55 41.4
1.11 4.9 1.35 25.0 1.56 39.5
1.12 5.5 1.36 26.2 1.57 37.7
1.13 6.2 1.37 27.4 1.58 36.0
1.14 6.9 1.38 28.6 1.59 34.3
1.15 7.6 1.39 29.8 1.60 32.8
1.16 8.3 1.40 31.1 1.61 31.4
1.17 9.0 1.41 32.5 1.62 30.0
1.18 9.7 1.42 33.9 1.63 28.6
1.19 10.5 1,43 35.4 1.64 27.2
1.20 11.3 1.44 36.8 1.65 25.9
1.21 12.1 1.45 38.4 1.66 24.6
1.22 12.9 1.46 40.2 1.67 23.3
1.23 13.7 1.47 42.3 1.68 22.0
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ACIDE SULFURIQUE
Pds spec. Vol.eau Pds spec. Vol.eau Pds spec. Vol.eau

ajoute ajoute ajoute

1.69 20.7 1.74 14.3 1.79 7.6
1.70 19.4 1.75 13.0 1.80 6.0
1.71 18.1 1.16 11.7 1.81 4.4
1.72 16.9 1 77 10.4 1.82 2.8
1.73 15.6 1.78 9.1 1.83 0.5

19. Ragles_zenerales concernant le comportement des metaux et

celui de certains com2oses

a) Action_d'un metal_ sur un sel : Tout metal en deplace un autre
place en-dessous de lui dans la classification.

Mg + FeSO4 > MgSO4 + Fe
Zn CuSO4 -> ZnSO4 + Cu

Sn 2AgNO2 -> Sn(NO3)2 2Ag
Cu + Hg(NO3)2 > Cu(NO3)2 Ag

C'est le principe fondamental de la pile de Daniell. Le voltage
de cette pile depend de la difference entre les potentiels des
metaux employes pour les electrodes. Ainsi le couple Zn -Cu donne
une force electromotrice plus grande que le couple Zn-Pb ou le
couple Fe-Cu. Reportez-vous au "Potentiel d'oxydation des
elements".
Les metaux places au-dessus de H

2
reagissent avec HCI et

H
2
SO

4
dilue en liberant H

2
.

Zn + H2SO4 ,ilue ZnSO4 + H2

Sn + 2 HC1 ___> SnC1
2

+ H
2

Cu + H
2
SO

4
dilue ---> pas de reaction

Les metaux superieurs a Pt reagissent avec HNO
3

et H
2
SO

4
de

la facon suivante:

2 Ag + 2 H
2
SO

4
concentre --> Ag

2
SO

4
+ SO

2
+ 2 H2O

3 Zn + 8 HNO
3

concentre --sr 3 Zn(NO
3

)

2
+ 2 NO + 4 H2O

3 Cu + 8 HNO
3

dilue ---> 3Cn(NO3 )
2
+ 2 NO + 4 H2O



L'acide oxyde le metal d'abord et.on peut expliquer ainsi la
reaction:

Une partie de l'acide se combine a l'eau et s'ionise
ainsi:

21*1013-1- 4H20 4-4 100R--ir-2NW

Le nitrogene gagne 3 electrons et le cuivre en perd 2:

2(g+++++ + 3e) + 3(Cu - 2e) > 3Cu++ + 2N++

Une partie de l'acide s'ionise de cette fa9on:

6HNO3 E--> 6H+ + 6NO:,
3Cu++ ± 6NO3- -> 3Cu (NO3)2

10 OH- + 611+ 2N++ -> 2NO + 8H20
3Cu + 8HNO3 -> 3Cu (NO3)2 2NO + 4H20

b) Reduction des oxydes : Les cxydes metalliques jusqu'a Mn
inclus ne peuvent pas etre completemert reduits a l'etat
metallique, meme en presence d'hydrogene. Les lxydes a partir
du Cd sont facilement reduits et, tout en fin de
classification, les oxydes d'argent, de platine, de mercure et
d'or sont reduits (decomposes en metal et oxygene) par la
chaleur seule.

c) Oxydation a lair (rouille) : L'alcali et les metaux
alcalino-terreux rouillent tres rapidement et avec un
production de chaleur importante. Tous les metaux jusqu'au
cuivre rouillent relativement facilement. A partir du cuivre,
les metaux ne rouillent pas. En assumant que la theorie
electrolytique du processus d'oxydation est e-acte, ces faits
sont pr6cisement ceux auxquels on s'attendait.

d) Abondance des metaux a l'etat libre dans la nature : Lesd_ es _
eaux naturelles sont frequemment des solutions diluees d'acides
carbonique, nitrique, humique, etc. En tant que telles, elles
contiennent des ions hydrogenes susceptibles d'entrer en
combinaison avec d'autres ions. Les metaux places au-dessus de
l'hydrogene pourraient se trouver a l'etat libre dans la
nature, mais, presque sans exception, on les trouve toujours a
l'etat combine, comme les sulfures, carbonates, etc. Par
contre, on trouve frequemment les metaux en-dessous de
l'hydrogene a l'etat libre. On trouve l'or sous forme,de
pepites. Cependant, ces memes metaux se trouvent aussi sous
forme de composes, tel que le cinabre (HgS), etc.

e) Action d'un metal sur l'eau L'alcali et les metaux
alcalino-terreux reagissent avec l'hydrogene de l'eau meme a
basse temperature en degageant beaucoup de chaleur. Mg et les
metaux suivants reagissent avec l'hydrogene de la vapeur d'eau.

3'18
383



f) Solubiliteet stabilite des hydroxydes : Les oxydes des
metaux alcalins ont une grande affinite pour l'eau et forment des
hydroxydes. Les oxydes des metaux alcalino-terreux reagissent
moins avidemment et forment, eux aussi, des hydroxydes. Mg0
reagit lentement et completement pour former un hydroxyde. Tous
les autres oxydes metalliques et les hydroxydes sont insolubles
dans l'eau et ne provoquent pas de reaction sensible avec
celle-ci. Quand une solution de NaOH cntre en reaction avec des
sels m&talliques, les sels de metaux alcalins ne precipitent
pas. Les sels de metaux alcalino-terreux ne precipitent pas sauf
s'ils se trouvent cn concentration tres forte. Dans toutes les
autres solutions de sels metalliques, it y a precipitation des
hydroxydes, excepte dans le cas du cuivre qui donne d'abord un
hydroxyde de cuivre (couleur bleue) puis, si on le chauffe, donne
un oxyde de cuivre (noir). Dans le cas de l'arsenic, aucun
precipite ne se forme; de l'arsenite de sodium se forme. Pour ce
qui est des derniers metaux de la serie, it y a precipitation
d'un oxyde au lieu d'un hydroxyde; ainsi NaOH en reaction sur des
sels de Sb, Hg, Ag, Pd, Pt et Au, provoque la pr6cipitation des
oxydes de ces metaux. Le bismuth, at c'est une exception, donne
un hydroxyde normal.

g) Les carbonates : Les metaux alcalins forment des carbonates
normalement stables et solubles et qui ne se deccmposent pas
facilement a la chaleur. Les metaux alcaliao-terreux forment des
carbonates normaux, insolubles a l'eau et qui se decomposent a la
chaleur en oxyde et gez carbonique. Quand une solution de
carbonate de sodium est wise en reaction avec l'un de tous les
autres metaux, en regle generale, it y a pr6cipitation d'un
carbonate basique puisque celui-ci est insoluble dans l'eau; it
se decompose a la chaleur en oxide et CO

2
. Si la solution est

froide, Ag, Hg, Cd,Fe et Mn donnent des carbonates normaux. Si
la solution est chaude St, Hg, Ag, Pd, Pt et Au donne un oxyde
qui precipite, au lieu d'un '..arbonate, demontrant ainsi
l'instabilite des carbonates des metaux du bas de la
classification.

h) Les nitrates : Les nitrates des metaux alcalins se
decomposent quand on les chauffe fortement pour former du nitrite
et de l'oxygene. Les nitrates des metaux lourd.3 jusqu'au cuivre
inclus, se decomposent quand on les chauffe pour former l'oxyde
du metal, de l'oxygene et du dioxyde d'azote. Le nitr.te de
mercure, quand on le chauffe, donne du mercure, de l'oxygene et
du dioxyde d'azote.
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20. L'al2habet_grec

Lettre
grecque

Num grec Equivalent Lettre
en fran9ais grecque

Nom grec Equivalent
en fran9ais

A a cc Alpha a iq v Nu n

B p Beta b E i Xi x

r Y Gamma 3 0 o Omicron o

a

E

Ts

e

Delta

Epsilon

c,

e

1

P

it

p

Pi

Rho

p

r

Z r
,.

Zeta z I 0 s Sigma s

H 1 Eta e T T Tau t

0 0 Theta th I n Upsilon u

1 t Iota i (1) Phi ph

K K Kappa k X It Chi oh

A.

NI

X

li.

Lambda,

Mu

1

m Q .W.

Psi

Omega

Ps

0
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Since 1961 when the Peace Corps was created, more than 80,300 U.S. citizens
have served as Volunteers in developing countries, living and working among the
people of the Third World as colleagues and co-workers. Today 6000 PCVs are
involved in programs designed to help strengthen local capacity to address such
fundamental concerns as food production, water supply, energy development,
nutrition and health education and reforestation.

Peace Corps overseas offices:

BELIZE ECUADOR MALI SOLOMON ISLANDSP.O. Box 487
Belize City

BENIN

Casilla 635 -A
Quito

FIJI

BP 85
Bamako

MAURITANIA

P.O. Box 547
Honiara

SRI LANKABP 971
Cotonou

BOTSWANA

P.O. Box 1094
Suva

GABON'

BP 222
Nouakchott

MICRONESIA

50/5 Siripa Road
Colombo 5

SWAZILANDP.O. Box 93
Gaborone

BURKINA FASO

BP 2098
Libreville

GAMBIA,The

P.O. Box 9
Kolonia Pohnpei
F.S.M. 96941

P.O. lox 362
Mbabane

TANZANIABP 537 P.O. Box 582 MOROCCO Box 9123
Ouagadougou Banjul 1, Zanquat Dar es Salaam

Benzerte
3URUNDI GHANA Rabat THAILANDBP 1720 P.O. Box 5796 242 Rajvithi RoadBujumbura Accra (North) NEPAL Amphur Dusit

P.O. Box 613 Bangkok 10300CAMEROON GUATEMALA Kathmandu
BP 817 6 ta. Avenida TOGO
Yaounde 1-46 7.one 2 NIGER BP 3194

Guatemala City BP 10537 LomeCENTRAL AFRICAN Niamey
REPUBLIC HAITI TONGA
BP 1080 c/o American PAPUA NEW GUINEA BP 147
Bangui Embassy P.O. Box 1790 Nuku'Alofa

Port-au-Prince Boroko
COSTA RICA Port Moresby TUNISIA
Apartado Postal HONDURAS BP 96
1266 Allrtado Postal PARAGUAY 1002 Tunis
San Jose C-a1 c/o American Belvedere

Tegue'7alpa Embassy Tunis
DOMINICAN REPUBLIC Asuncion
Apartado Postal JAMAICA WESTERN SAMOA1412 9 Musgravo Avenue PHILIPPINES Private Mail Bag
Santo Domingo Kingston 10 P.O. Box 7013 Apia

Manila 3120
KENYA YEMENEASTERN CARIBBEAN P.O. Box 30518 RWANDA P.O. Box 1151

Including: Antigua,
Barbados, Grenada,
Montserrat, St.

Nairobi

LESOTHO

BP 28
Kigali

Sana'a

ZAIRE
Kitts-Nevis,St. P.O. Box 554 SENEGAL BP 697
Lucia, St. Vincent,
and Dominica

Maseru BP 2554
Dakar

Kinshasa

Peace Corps LIBERIA
P.O. Box 696-C Box 707 SEYCHELLES
Bridgetown, Barbados Monrovia Box 564
West Indies Victoria MARE

MALAWI
Box 208 SIERRA LEONE
Lilongwe Private Mail Bag

Freetown
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